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La implementación del SMED para incrementar la productividad en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera Huachipa 2020, es el título de la 
presente investigación que tuvo como objetivo general implementar el SMED para 
incrementar la productividad en dicha empresa.  
El tipo de investigación es aplicada, su enfoque es cuantitativo, de nivel explicativo, 
ya que se mostró la relación causa efecto entre la variable independiente (SMED) 
y la variable dependiente (Productividad); finalmente el diseño es experimental de 
tipo cuasi-experimental con carácter longitudinal, donde se analizarán el grupo 
experimental y el grupo de control. 
La población estuvo compuesta por los tiempos de los cambios de formatos 
(SETUP) para cada O/T producidas de la imprenta Martín 618, los cuales son 
estratificados por días de producción, siendo igual que la muestra. 
Demostrando que la implementación del SMED incrementa la productividad en la 
línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera Huachipa 2020. 
Se llegó a la conclusión que implementar el SMED incrementa la productividad en 
la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera Huachipa 2020, en un 
52.65%, asimismo se logró incrementar la eficiencia en un 23.14% y la eficacia en 
un 28.77%. 
Palabras claves: SMED, Productividad, Eficiencia, Eficacia. 
xiii 
ABSTRACT 
The implementation of the SMED to increase productivity in the Martín 618 
flexographic line in a Huachipa 2020 cardboard company, is the title of this research 
that had the general objective of implementing the SMED to increase productivity in 
said company. 
The type of research is applied, its approach is quantitative, explanatory level, since 
the cause-effect relationship between the independent variable (SMED) and the 
dependent variable (Productivity) was shown; finally, the design is experimental of 
a quasi-experimental type with a longitudinal character, where the experimental 
group and the control group will be analyzed. 
The population was made up of the times of the format changes (SETUP) for each 
O / T produced from the Martín 618 press, which are stratified by production days, 
being the same as the sample. 
Demonstrating that the implementation of the SMED increases productivity in the 
Martín 618 flexographic line in a Huachipa 2020 cardboard company. 
It was concluded that implementing the SMED increases productivity in the Martín 
618 flexographic line in a Huachipa 2020 cardboard company, by 52.65%, and it 
was also possible to increase efficiency by 23.14% and effectiveness by 28.77%. 




Actualmente las empresas industriales afrontan el desafío de identificar e instituir 
nuevas técnicas organizacionales y productivas que permita disputar en un 
mercado global. (Favela et al. 2019), en su artículo científico haciendo referencia a 
5 países internacionales, indica que el SMED contribuye en un 9% en la 
productividad de las empresas. Según (Pantoja y Castrillón 2017), en una empresa 
situada en Colombia con la aplicación del SMED se logró aumentar la productividad 
en un 10%. El caso en la realidad peruana (Iriarte, 2017), realizó un estudio de 
aplicación del SMED en una empresa manufacturera, logrando incrementar la 
productividad en 22.33%, la eficiencia en 12.87% y la eficacia en 9.25%; con la 
evidencia presentada estamos demostrando que el SMED es una herramienta que 
ayuda a acrecentar la productividad. 
En la empresa cartonera Huachipa, se ha identificado que uno de sus problemas 
es su baja productividad en línea flexográfica Martín 618 la cual tiene como objetivo 
superar el 50% de productividad y actualmente llega al 40% debido al excesivo 
tiempo para el cambio de formato en los pedidos, reduciendo la disponibilidad 
productiva de la máquina trayendo como consecuencia retrasos en la producción e  
incumplimiento de pedidos, esto es crítico en la coyuntura actual porque la 
producción que tiene la empresa cartonera no abastece adecuadamente la 
demanda, en el análisis de la figura 1,tabla 1,2,4 se evidencia que la mejor 
herramienta para atacar la causa raíz es el SMED. 
El problema general se formula en: 
¿La implementación del SMED incrementará la productividad en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020? 
El problema específico 1 se formula en: 
¿La implementación del SMED incrementará la eficacia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020? 
El problema específico 2 se formula en: 
¿La implementación del SMED incrementará la eficiencia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020? 
Se justifica de manera económica por que incrementara la productividad de la línea 
flexográfica en un 10%, aportando al cumplimiento de objetivos trazados, 
reduciendo costos en 44.806 soles mensuales aproximadamente para la empresa, 
lo cual se reflejara en una utilidad económica para los colaboradores. 
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Presenta una justificación metodológica porque contribuiremos con la 
estandarización de los procesos, reduciendo los tiempos improductivos en el 
cambio de formato, siendo de gran beneficio para la empresa ya que se puede 
aplicar a todas las líneas flexográficas y así contribuir al cumplimiento de objetivos. 
El presente estudio se justificación de manera práctica por poner a prueba los 
conocimientos teóricos de la ingeniería en la realidad problemática de la empresa, 
lo cual nos permitirá solucionar el problema de baja productividad e incumplimiento 
de pedidos. 
Se justifica estratégicamente porque al aplicar el SMED contribuiremos con el 
acatamiento del plan estratégico de la empresa, el cual tiene como objetivo 
fundamental de incrementar la productividad para cubrir la demanda nacional en 
más de un 70% y llegar a exportar un 25% de su producción total al mercado 
internacional. 
El objetivo general se formula en: 
Implementar el SMED para incrementar la productividad en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020  
El objetivo específico 1 se formula en: 
Demostrar como la aplicación del SMED incrementa su eficiencia en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020 
El objetivo específico 2 se formula en: 
Demostrar como la aplicación del SMED incrementa su eficacia en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
La hipótesis general se formula en: 
La implementación del SMED incrementa la productividad en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Las hipótesis específicas se formulan de la siguiente manera: 
La implementación del SMED incrementa la eficiencia de la línea flexográfica Martín 
618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
La implementación del SMED incrementa la eficacia de la línea flexográfica Martín 




El actual problema de la máquina flexográfica Martin 618 es la baja productividad 
en la línea de empaques; en la cual existe un alto índice de tiempos en los cambios 
de formato que viene perjudicando la línea productiva, disminuyendo la producción, 
generando pérdidas de material e incrementando los gastos del área; por ello la 
necesidad de aplicar la metodología SMED para optimizar los tiempos en los 
cambios de formato de la maquina Martin 618 
En la figura 1 se detalla las posibles soluciones al problema de la línea de 
empaques Martin 618, según las seis “M”, para luego analizar más a detalle las sub 
causas y concluir cuál es la causa primordial del problema. 
Para realizar un análisis minucioso cuantificaremos mediante una matriz de 
correlación (tabla 1) en base a los problemas suscitados en el diagrama de Ishikawa 
y haremos una comparación entre los datos obtenidos y los nuevos datos arrojados 
en la matriz de correlación, teniendo en cuenta que si tienen una proporción fuerte 





Figura 1. Diagrama de Ishikawa 
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En la Tabla 1, se puede establecer cuáles son las posibles causas que actúan con 
mayor fuerza frente al problema principal, siendo las de mayor correlación con un 
peso de 34, 30 y 29 las siguientes, tiempo elevado de cambios de formato, demora 
en la calibración de pedidos, procedimiento inadecuado. 
Detallamos las repeticiones de incidencias de las causas que ha sido estimado 
según el estudio que impactan en la baja productividad de la línea flexográfica, 
además de colocar la frecuencia de repeticiones y obtener un puntaje total para el 
diagrama Pareto. 
Tabla 1. Matriz de correlación 












Con los resultados del Pareto y nuestra tabulación de datos podemos determinar 
las causas con mayor incidencia en la baja productividad en la línea flexográfica 
Martin 618 son: Tiempo elevado de cambios de formato, demora en la calibración 
de pedidos y procedimiento inadecuado las cuales suman un 80% de todas las 









Observamos el cuadro de estratificación por áreas que fueron agrupadas por 
causas y el cuadro puntaje de participación se puede visualizar al área de 
producción con 161 puntos, siendo el área más afectada con la baja productividad 
y donde se implementará un plan de mejora para la línea flexográfica Martin 618. 
Figura 2. Diagrama de Pareto 




Consolidando todas las causas por las áreas: producción, planificación, recursos 
humanos y mantenimiento, observamos que el nivel de criticidad es alto en el área 
de producción, por lo que se toma las medidas de estudiar la metodología del 
trabajo y mejorar los métodos. 
 
En la tabla 4 detallamos la mejor alternativa de solución que es implementar el 
SMED en la línea flexográfica Martin 618 con un puntaje de 8 para optimizar 
tiempos de cambio en el formato y la productividad de la línea. Descartando TPM 
por estar más ligado al área de mantenimiento y el six-sigma por ser elevado el 
costo de implementación. 
 
 
Tabla 3. Matriz de Priorización de Causas por Resolver 





Ramos (2018), en su tesis Implementación del SMED para incrementar la 
productividad de la línea de producción de formularios continuos de la empresa 
Ychiformas S.A., La Victoria, 2018. El objetivo del estudio fue establecer como el 
uso de la herramienta SMED aumentará la productividad en dicha empresa. Fue un 
estudio tipo aplicado de enfoque cuantitativo con nivel explicativo, tiene un diseño 
cuasi-experimental, su población fue conformada por la cantidad de órdenes de 
trabajo (OT) realizados por los 20 días laborables, en la línea de producción de 
formularios continuos, asimismo para la muestra; los instrumentos empleados 
fueron Fichas y registro DAP, los resultados que se lograron fueron en incremento 
de la productividad haciendo uso del SMED, concluyendo que la producción de  
formulario se incrementa en un 26.39%, así mismo logró aumentar la eficiencia en 
un 5.50% y la eficacia en un 20.25%. 
Sifuentes (2017), en su tesis titulada Mejora de la productividad en una empresa de 
empaques flexibles aplicando la herramienta Single Minute Exchange of Die 
(SMED). Tuvo como objetivo de estudio el incremento de la productividad en el área 
de impresión mejorando los procesos de accesorios y tintas como la reducción de 
tiempos muertos en el área. Fue un estudio de tipo descriptivo y aplicado, cuya 
población y muestra está conformada por una máquina, el instrumento que se 
empleó para la recolección de datos fue el estudio de tiempos con cronómetro en 
las operaciones del proceso. Los principales resultados fueron la reducción del 
tiempo promedio de 2,12 horas a 1.5 horas, concluyendo en un aumento en 
porcentaje del tiempo productivo de 31% a 49.4%.  
Iriarte (2017), realizo una tesis titulada Aplicación del SMED para incrementar la 
productividad en el cambio de formato de la impresora flexográfica en la empresa 
POLYBAGS PERÚ S.R.L., S.J.L. – 2017. Tuvo como objetivo determinar como el 
método SMED incrementa la productividad de la impresora flexográfica del área de 
impresión. Fue un estudio de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y diseño cuasi-
experimental, la población es la máquina y muestra de tipo no probabilístico, 
usando como técnica la observación directa y analizada en el spss, concluyendo 
que al aplicar el SMED se aumenta la productividad a un 22.33%, la eficiencia y la 
eficacia en un 12.87% y 9.25% respectivamente.  
Silva y Salas (2017), en su artículo científico titulado Application of Lean Techniques 
to Reduce Preparation Times: Case Study of a Peruvian Plastic Company, el 
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objetivo del estudio realizado en el área de intrusión en una empresa de plástico es 
la de identificar las operaciones internas y externas, proyectando un 68% y 32% 
respectivamente, para esto de utilizo el SMED para poder convertir las operaciones 
internas en externas mostrando como resultado 66% y 34% , siendo esto 
determinante en el tiempo de preparación de la extrusora de 112 minutos a 80 
minutos, expresado en porcentaje un 29.55%  de tiempo reducido que se 
aprovechara para incrementar la producción y a su vez reducir costos.  
Maalouf y Zaduminska (2019), en su artículo científico  titulado A case study of VSM 
and SMED in the food processing industry, el objetivo de la investigación es la de 
investigar como la compañía  mediante el uso del VSM y el SMED como 
herramientas se puede utilizar para eliminar desperdicios e incrementar la eficiencia 
en la producción, para la recopilación de datos se usaron entrevistas estructuradas, 
usando el mapeo, identificación de residuos y la mejora continua como fases para 
obtener los resultados esperados, aplicando el SMED se logró un incremento en la 
eficiencia de la producción en un 11%, a su vez se determinó que el tiempo se 
redujo en un 34%, permitiendo que la empresa pueda lograr sus objetivos de 
producción dentro de un turno de 8 horas antes en 10 horas. 
Mukesh y Rawani (2017), en su artículo científico titulado Productivity improvement 
of shaping division of an automobile industry by using single minute exchange of 
die (SMED) methodology, presenta los resultados de un trabajo experimental 
realizado en una empresa de la industria automotriz en la India, cuyo objetivo es 
aumentar la productividad reduciendo el tiempo de configuración y el cambio de 
herramienta, utilizando el SMED se logró la reducción del tiempo de configuración 
en un 82,44% y el tiempo en el cambio de herramienta en un 44.21%, esto ayudo 
a incrementar la productividad y a producir 23 nuevos empleos. 
Antosz y Pacana (2018), en su artículo científico Comparaty Analysis of the 
Implementation of the SMED Method on Selected Production Stands. Tiene como 
objetivo indicar los efectos que la empresa puede esperar al haber decidido 
implementar el método SMED, con el fin de mejorar la eficiencia de las áreas para 
obtener un incremento de la productividad en las empresas. Dicho trabajo de 
investigación tuvo por población cinco empresas de la comunidad de Podkarpackie 
en Polonia, tiene como muestreo cinco áreas de producción, las cuales mostraron 
una mejora de tiempos luego de haber implementado el SMED en sus áreas, los 
24 
 
resultados obtenidos fueron una reducción en el tiempo de cambio en un 64%, la 
eficiencia de producción de incremento en un 32.4% , por lo cual se concluye que 
la implementación del SMED en las empresas permiten que estas puedan optimizar 
sus procesos e incrementar la productividad de sus áreas disminuyendo el tiempo 
muerto. 
Para Stuglik, Grodek y Kajrunajtys (2019), autores de The use of the SMED method 
in improvement of production enterprises. Tiene como objetivo exponer los 
resultados obtenidos en una línea de producción de una compañía aplicando la 
metodología SMED, para los propósitos del estudio se seleccionó una línea de 
producción de botellas de vidrio, el cual consta con trece maquinas funcionales 
cuyas maquinas son atendidas por ocho operarios. La planta cuenta con un control 
de proceso de producción detallado y sistematizado lo que facilitara la detección y 
eliminación rápida de desechos, así como los tiempos muertos. Los resultados 
logrados luego de la implementación del SMED fueron la disminución significativa 
de tiempos de 5 horas y 3 minutos a 3 horas y 50 minutos, ganando un total de 1 
hora y 13 minutos el cual permitió extender el proceso de producción del área. 
Sousa et al. (2018), en su artículo científico Applying SMED methodology in cork 
stoppers production, tiene como objetivo mejorar la producción mediante la 
aplicación de métodos Lean, el método seguido fue el estudio y recopilación de 
información sobre la filosofía de la producción Lean, la herramienta utilizada fue el 
Valor Técnica de mapeo de flujo (VSM), para identificar los procesos que agregan 
valor, se obtuvo como resultado del SMED  un 43% de cambio total en el tiempo, 
finalmente el autor destaca que las herramientas Lean son un poderoso método 
para obtener resultados solidos sin grandes inversiones. 
Según Huang, Xue y Tang (2016), en el artículo científico Research of Improving 
Pharmaceutical Enterprises Production Based on Single Minute Exchange of Die 
(SMED), tiene como objetivo demostrar una referencia para la industria 
farmacéutica u otra, para este caso se utilizará el SMED para reducir los tiempos 
en cambios de producción y con esto mejorar la eficiencia en la línea productiva. 
Se utilizó el Diagrama de Spaghetti el cual ayudo a analizar la distancia que el 
operario necesita para trasladarse durante el proceso y así poder mejorar el diseño 
en el entorno operativo de la empresa, esto ayudo de manera significativa a la 
empresa identificando las operaciones internas y externas, obteniendo como 
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resultado el descenso en sus tiempos, de 100 a 55 minutos en limpieza, de 60 a 45 
minutos en la puesta en marcha del molde, todo ese tiempo se ve expresado en el 
cambio total de la línea de producción, manifestándose en un porcentaje del 38%, 
el cual se aprovechó para incrementar la producción en el área. 
TEORÍAS RELACIONADAS 
Al hablar de SMED y sus orígenes tendríamos que hablar del pionero en aplicar 
esta técnica el gran (Shigeo Shingo, 1993) en su libro, Una Revolución en la 
Producción el Sistema SMED; Los cambios útiles en minutos de un solo dígito se 
conoce popularmente con la técnica SMED, proveniente del vocablo inglés “Single-
Minute Exchange of Die”, dicha expresión hace referencia a la metodología para 
efectuar las operaciones de cambios útiles en menos de diez minutos. 
En 1976 Shigeo Shingo en su visita a taller de carrocerías en la planta principal de 
Toyota Motor Company y el Sr. Sugiura director de división en ese entonces 
realizaron estudios de tiempo en útiles y preparación de sus prensas, distinguiendo 
las actividades internas y externas (IED y OED) para optimizar dicha actividad que 
demoraba 4 horas, tras seis meses de estudio lograron bajar los tiempos a noventa 
minutos, la Dirección de la compañía solicito hacer más estudios con la finalidad de 
reducir aún más este tiempo hasta de tres minutos, Tomo alrededor de tres meses 
más para lograr dicho objetivo llegando a la conclusión que cualquier preparación 
podría realizarse en menos de diez minutos, bautizando este concepto como SMED 
acogido más tarde por toda la empresa Toyota (p. 27). 
Del Vigo y Villanueva (2009, p.35), hace mención a Shigeo Shingo y Taiichi Ohno 
por sus investigaciones y avances en la empresa Toyota Motors aplicando la 
técnica SMED, y en definitiva con los reajustes de los tiempos de cambio, se puede 
conseguir entre otras las siguientes ventajas para los procesos productivos en 
incrementar la eficiencia de la máquina O.E.E (Overall Equipment Effecctiveness). 
Bhade y Hegde (2020) la técnica SMED permite reducir los inventarios e 
incrementar la flexibilidad en los procesos productivos (p 463 - 472). 
Wang, Chiou y Luong (2019), nos menciona que las Preparación interna (IED), son 
actividades de montaje o desmontaje que pueden realizarse sólo cuando una 
máquina está detenida (p.1). Para nuestro estudio uno de las principales 




Wang, Chiou y Luong (2019), nos dice que la preparación externa (OED), es la 
actividad que se efectúa con la máquina trabajando, como transporte de matrices 
utilizadas al almacén y pre alistar las nuevas en la máquina (p.1). Para nuestro 
estudio una de las principales actividades externas son pre alistar clichés, tintar, 
FTP, paños, etcétera. 
Singh, Singh y Singh (2018, p. 2065 – 2088), se indica que las pautas en los 
procedimientos en los cambios o configuraciones deben ser realizados teniendo en 
cuenta las limitaciones reales de la producción. 
Para Flores y Villareal (2017, p.8), el SMED es una metodología que se fundamenta 
en la reducción en los tiempos setup lo cual permite la fabricación de lotes más 
pequeños, ayuda con la diversificación de productos e incrementa la entrega de 
pedidos a tiempo. 
Rajadell y Sánchez (2010, p.123). Manifiesta que la técnica SMED más conocida 
como el cambio rápido de herramienta, tiene como finalidad reducir los tiempos de 
cambio (SETUP). 
La metodología SMED busca la forma de acortar los tiempos en los cambios de los 
procesos de fabricación/producción, minimizar residuos de manera continua lo cual 
genera una ventaja competitiva con respecto a otras empresas. (Tamás Péter, 
2017) 
El tiempo de cambio es el lapso que tarda en efectuar el cambio de elaboración de 
un producto X a un producto Y, este tiempo es medido con un cronometro y 
claramente, el ahorro de tiempo representa una reducción en el tiempo de cambio. 
Tiempo de cambio = (Tcambio OP.INT Antes - Tcambio OP.INT Después) =… (min.) 
Al reducir el tiempo de cambio se puede aprovechar en aumentar la producción del 
área y poder fabricar un número mayor de piezas en un menor tiempo, es decir que 
podemos mejorar la disponibilidad de máquina, lo cual permite reducir costos en la 
Figura 4. Tiempo de cambio antes del SMED 
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producción y mejora el rendimiento de la maquina como la eficiencia del proceso 
productivo (Skotnicka, Wolniak y Gębalska, 2018). 
La utilización de la maquina busca conseguir el máximo uso de esta, sin paradas 
por tiempo de cambios, falta de piezas, esto significa poder alcanzar la máxima 
eficiencia posible de la maquina sin complicaciones. (ENE YALÇIN, Seval, et al., 
2020). 
La disponibilidad como indicador del uso de la maquina según (Hernández & Vizán, 
2013, p.50), es la porción de tiempo que está maniobrando realmente mostrando 
las pérdidas por paradas y avería. Su cálculo parte del tiempo operativo sobre el 
tiempo disponible. 
Para (Cruelles, 2010, p. 34). La disponibilidad de una maquinaria o sistema es el 
indicador de cuánto tiempo está disponible ese equipo o sistema operativo respecto 
al tiempo total programado que se hubiese deseado que funcionase, normalmente 
se expresa en porcentaje. 
Para Quesada y Fernández (2014, p.56). La productividad es un índice de relación 
entre lo producido por un sistema (salida o producto) y los recursos utilizados para 
generarlo (entrada o insumo). 
Gutiérrez (2010). Manifiesta que productividad es también el perfeccionamiento 
continuo del sistema, se obtiene de los resultados logrados y del empleado de 
recursos usados, donde el resultado logrado se cuantifica en cantidad de unidades 
Figura 5. Tiempo de cambio luego del SMED
Figura 6. Mejora en producción de variedad de lotes
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producidas, productos vendidas y porcentaje de utilidades repartidas a los 
trabajadores, los recursos utilizados pueden calcularse con el total de operarios, 
horas máquina y total de tiempo empleado, es decir, la productividad se mide con 
la eficacia y eficiencia (p. 21).  
  
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒙 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂. 
 
Medianero (2016). La eficiencia es el fiel reflejo del control que tiene una compañía 
sobre los recursos (insumos) en otras palabras, es la relación existente entre los 
insumos (cantidad, calidad, tiempo, espacio) y los productos fabricados durante los 
subprocesos debidamente estructurados (p. 15). 
Eficiencia. - Gutiérrez (2010). Es naturalmente la relación entre los resultados 
alcanzados y los recursos utilizados, se busca optimizar los recursos con el mínimo 
desperdicio posible, esto se puede mejorar por ejemplo reduciendo los paros de 
máquina por despilfarro de tiempo en los cambios de pedidos, falta de materiales, 
mantenimientos no programados, reparaciones o retrasos en los suministros, 
etcétera (p. 21). 
Díaz et al. (2016). El SMED permite reducir los tiempos de preparación lo cual 
ayuda en la eliminación los desperdicios y defectos, haciendo que la eficiencia de 
una maquina mejore, facilitando y mejorando nuestro índice de productividad. 
Medianero (2016). La eficacia cuantifica el control que una organización tiene sobre 
los resultados y se define como, la relación entre los productos fabricados versus 
los resultados planificados, en otras palabras, es la medición del logro de objetivos 
propuestos con la máxima calidad deseada, reduciendo al mínimo las fallas, los 
reprocesos, el almacenamiento y desperdicios (p. 15). 
Eficacia. - Gutiérrez (2010). Es lograr los objetivos planificados, hacer lo planeado 
teniendo como propósito optimizar la productividad de la máquina, materiales y los 
procesos, capacitando al personal para mejorar sus destrezas y alcanzar los 
objetivos disminuyendo los productos defectuosos, fallas de arranque de máquina 






3.1 Tipo y diseño de investigación. 
La presente investigación es de tipo aplicada porque usamos la herramienta de 
ingeniería SMED para resolver la problemática de la línea flexográfica Martin 618. 
De acuerdo al consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica 
(CONCYTEC) en el artículo 2, anexo 1 de la ley 28303 inciso 18, Una investigación 
es aplicada porque determina a través de conocimientos científicos y estudios 
previos los medios metodológicos, protocolos y tecnologías para dar solución a una 
realidad problemática (2018, p. 65).  
Baena (2017). Explica que la investigación aplicada es aquella que recopila 
información teórica existente para la resolución de un problema concreto, es decir, 
se apoya de la información de muchas ciencias y conocimientos teóricos para la 
resolución de problemas (p. 18).  
El presente estudio de investigación tendrá nivel Explicativo, enfoque Cuantitativo 
y se un diseño cuasi-experimental de carácter unifactorial con análisis 
longitudinales.  
Hernández et al. (2014). Un estudio es explicativo porque van más allá de la 
representación de nociones o fenómenos y de establecer relaciones entre 
conceptos; es decir, se basa en expresar el porqué del fenómeno y en qué 
contextos se muestran o por qué se relacionan más de una variable de estudio (p. 
95). El presente estudio tendrá un nivel explicativo ya que se analizarán y explicarán 
las causas y efectos, así como la relación entre variables. 
Hernández et al.  (2014). Un enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio, cada 
período antecede a la otra sin poder quitar pasos con un orden riguroso, parte del 
planteamiento de una realidad problemática, se suscitan objetivos, para luego 
implantar hipótesis y luego establecer variables de estudio, recolecta los datos y se 
análisis utilizando estadística, se obtiene una conclusión para aprobar o desaprobar 
la hipótesis (p. 4); Es decir, la presente tesis tendrá el enfoque cuantitativo, porque 
los datos recolectados serán medidos mediante los indicadores y cuantificados en 
las dos variables. 
Hernández et al.  (2014). En los diseños cuasi-experimentales, los sujetos no se 
establecen en los grupos al azar ni se equilibran, sino que los grupos ya están 
establecidos antes del experimento, a estos se le conoce como grupos intactos ya 
que integran parte del experimento. (p.151). 
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Teniendo en consideración lo que manifiesta Hernández la presente tesis 
corresponde al diseño cuasi-experimental, porque se operacionalizará la variable 
independiente (SMED), con el fin de estudiar el efecto que tiene con la variable 
dependiente (Productividad), es decir que se hará una medición con tres meses de 
estudios previos y tres meses de estudios posterior a la implementación de la 
metodología SMED, se contara con un análisis longitudinal. 
Dónde: 
X: Es la variable independiente. 
G1: Es un grupo experimental. 
G2: Es un grupo de control. 
O: Observación o medición. 
Hernández et al. Diseño longitudinal, son estudios que recopilan datos en distintos 
puntos del tiempo, para efectuar deducciones acerca del progreso del problema de 
investigación, sus efectos y sus causas. (2014, p. 159). 
El alcance temporal es longitudinal porque se recopilará datos a través del tiempo 
para poder hacer deducciones en relación al cambio o la mejora al implementar el 
sistema SMED. 
  G1      O1 → X →O2
Dónde: 
 G1:  El grupo a quienes se aplica la prueba
 O1: Medición de los sujetos de un grupo Pre-prueba (previa al tratamiento).
 X:   Es el estímulo (SMED).
 O2: Medición de los sujetos de un grupo Post-prueba (posterior al
tratamiento).
Cabe mencionar que dentro del estudio se controlara al menos una variable 
interviniente (extraña), como recursos humanos, energía eléctrica, parada de 
máquina, que puedan distorsionar el análisis. Estos criterios de exclusión son 
importantes para la recolección de datos. 
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3.2 Variables y Operacionalización. 
(Abreu, 2012, p. 124). Determina a la variable como un aspecto o dimensión de un 
estudio cuya característica es la posibilidad de presentar valores en forma distinta, 
clasificándolas en tres tipos independientes, dependientes e intervinientes. 
Villavicencio et al. (2019). Define al estado del arte como la operacionalización de 
las variables, en otras palabras, es presentar en una matriz de consistencia donde 
se especifica cómo se conceptúa y descompone las variables, cuáles son sus 
dimensiones además de su tratamiento estadístico (p. 10). 
En el presente proyecto de investigación la variable independiente es la técnica 
SMED cuyas dimensiones son los tiempos altos de cambio de formato y la 
utilización de la máquina. 
Rajadell y Sánchez (2010, p. 123). El SMED permite disminuir el tiempo de cambio 
(SETUP), cuando hablamos de tiempo de cambio, hace referencia al tiempo que 
toma a partir la última pieza producida de un lote y la primera pieza buena del 
siguiente lote. Esta técnica requiere de un método PHVA, de manera que cualquier 
empresa que opte por este método deberá realizar esfuerzos para obtener un 
menor tiempo. 
Sugarindra, Ikhwan y Suryoputro (2019), el tiempo setup está conformado por los 
tiempos utilizados para configurar los componentes de la máquina, el tiempo de 
suministro de equipos de trabajo y otros. 
Por otro lado, la definición operacional del SMED permite la disminución de tiempos 
en los cambios de formato (SETUP) mejorando la productividad, esta se medirá a 
través de sus dimensiones, los tiempos de cambio de formato y utilización de la 
máquina. 










Como variable dependiente se tiene la productividad el cual tiene como 
dimensiones la eficacia y la eficiencia. 
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La definición conceptual de la variable dependiente según (Gutiérrez, 2010, p.21). 
Manifiesta que productividad es también el perfeccionamiento continuo del sistema, 
se obtiene de los resultados logrados y del empleado de recursos usados. 
Como definición operacional de la variable dependiente nos enseña a saber 
aprovechar los recursos para lograr los mejores beneficios, esto se medirá a través 








𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 ú𝒕𝒊𝒍 𝒅𝒆 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒐
𝒙𝟏𝟎𝟎 
3.3 Población, muestra y muestreo. 
3.3.1 Población. 
Bernal (2010). Se llama población al conjunto de todos los elementos a los cuales 
se relacionan la investigación, también se puede llamar a todo el conjunto de las 
unidades de muestreo (p.160). 
Hernández et al. Precisa a la población como un conjunto de elementos que son 
objeto de estudio dentro de una investigación (2014, p. 174). 
Para el presente estudio la población será los tiempos de cambios de formatos 
(SETUP) para cada O/T producidas de la imprenta Martín 618, los cuales serán 
estratificados por días de producción y cuantificados en tablas de Excel. 
Criterios de Inclusión. - La toma de datos será para cada cambio de formato 
con tripulaciones completas de trabajadores durante 8 horas diarias por tres meses, 
se tomará como datos pre los meses de un año anterior (agosto, setiembre, octubre 
2019) ya que los trimestres de producción del año no son iguales, además se 
recalca que desde el tiempo de toma de datos a la actualidad no hay ninguna 
mejora en la metodología que pueda alterar la valides de la investigación, para la 
etapa post se realizará durante 12 horas diarias en los meses (julio, agosto, 
setiembre 2020) ya que la empresa cambio sus horarios por la coyuntura que vive 
el país debido al Covid 19. 
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Criterios de Exclusión. – Para la presente investigación se excluirá los datos 
de cambios de formato para el turno tarde y noche, por disponibilidad del 
investigador el cual estará solo 12 horas en planta, es decir, el alcance de la 
investigación será solo para el turno en análisis. 
3.3.2 Muestra. 
Bernal (2010). Es un subconjunto de la población del cual se extrae información 
para el progreso de la investigación, sobre la cual se realizará la medición y 
observación del comportamiento de las variables y dimensiones (p.161).  
Hernández et al. Categoriza a las muestras en dos grandes ramas, las muestras no 
probabilísticas y probabilísticas; En este último todos los elementos de la población 
tienen la misma probabilidad de ser escogidos y se obtiene definiendo las 
características de la población y el tamaño de la muestra; En cambio en las 
muestras no probabilísticas la elección de los elementos no depende de la 
probabilidad, sino de las causas relacionadas con las características de la 
investigación o de quien hace la muestra. Aquí la muestra no es mecánica, ni con 
base de fórmula de probabilidad, sino depende del proceso de toma de decisiones 
de una persona o grupo de personas. (2014, p. 176). 
En la presente investigación la muestra se considera todos los tiempos tomados de 
los cambios de formatos (SETUP) para cada O/T producidas de la imprenta Martín 
618 del primer turno, los cuales serán estratificados por días de producción para 
poder ser cuantificados, siendo 72 datos (8 horas diarias) realizados en un tiempo 
de tres meses para la etapa pre antes de la aplicación del SMED extraídos de la 
data del programa PC TOPP y para la etapa post son 48 datos (12 horas diarias) 
ya que la empresa cambio sus horarios por la coyuntura que vive el país debido al 
Covid 19. 
Baena (2010, p.99). El censo de población, es el estudio de la población total de un 
fenómeno dado, Indica que cuando todas las unidades de la población son 
consideradas como muestra estamos frente a un estudio censal. 
3.3.3 Muestreo. 
Para Valderrama (2002, p. 188). Muestreo es el proceso mediante el cual se 
selecciona una porción representativa de la población, que nos ayuda a evaluar sus 




Para el presente estudio la muestra y población son iguales, entonces podemos 
afirmar que es una muestra de tipo censal, no hay muestreo porque se trabara con 
toda la población, cabe mencionar que los datos han sido elegidos en su totalidad 
bajo conveniencia de los investigadores. 
3.3.4 Unidad de análisis. 
Según la revista médica clínica las condes en su artículo Biostatistics applied in 
clinical research: basic concepts, define a la unidad de estudio o unidad de muestra 
al objeto con la característica de utilidad que será observado o será medido, pueden 
ser crecimiento de colonias, personas, cortes histológicos, entre otros (p. 52). 
La unidad de análisis será las imprentas flexográficas del área de producción en 
una empresa cartonera de Huachipa 2020, como grupo de control se tomará las 
imprentas Bobst 618 y Martin 616, como grupo experimental la imprenta 
flexográfica Martin 618 en donde se implementará el SMED. 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
3.4.1 Técnica. 
(Yuni y Urbano, 2014, p. 29). En su libro Técnicas de investigación, define a Técnicas 
como operaciones que permiten conseguir información válida y confiable para la 
investigación cuya función principal es la observación y búsqueda de fenómenos 
reales, a partir de los cuales se originan modelos conceptuales (en la lógica cualitativa) 
o comprobarla con el modelo teórico adoptado (en la lógica cuantitativa). 
En la presente investigación se manejará la técnica de análisis documental para 
extraer datos pre del ERP (Enterprise Resource Planning) usado en planta llamado 
PC-Topp, la observación no experimental para evidenciar como se viene realizando 
la metodología de cambio de formato, la observación experimental interactuando 
con los trabajadores del área, para evaluar y recolectar datos post mediante fichas 
de registro los cuales serán analizarlos con ayuda de la estadística. 
3.4.2 Instrumentos de recolección de datos. 
(Yuni y Urbano, 2014, p. 31). Instrumento es el mecanismo que usa el científico como: 
(formularios, fichas de control, guías de observación, cámara de video, etcétera). Para 
generar información, lo cual permiten extender la capacidad perceptiva del 
investigador, actuar como provocación de fuente de información facilitando el registro 
de los hechos observados. 
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Para Hernández et al. (2014, p.199). Las herramientas de medición son recursos 
utilizados por el investigador para registrar datos o información acerca de las 
variables que va a medir con ayuda de sus dimensiones. 
Los instrumentos utilizados para nuestra investigación son los formatos de registro, 
contrastándolo con la utilización del cronómetro, para esto se utilizaron:  
 Formato de registro del tiempo de actividades internas (IED). 
 Formato de registro del tiempo de actividades externas (OED). 
 Formato de registro de disponibilidad de la máquina.  
 Formato de registro de eficiencia y eficacia. 
  Ficha Técnica de Producción y Nota de Impresión (FTP y NI). 
 Programa PC TOPP instalado en la línea de producción. 
 Fichas de Lista de Actividades. 
 Fichas de Control de Proceso. 
 Validez de instrumentos de medición de las variables. 
3.4.3 Validez del Instrumento. 
“Se refiere a la capacidad para producir cierto efecto de evidencia o al grado en que 
un instrumento mide la variable que pretende medir”. (Hernández Fernández, 
Baptista, 2010, p. 201). 
Se refiere a la validez del constructo, es decir que tan bien el instrumento representa 
y mide el concepto teórico, lo podemos ver en la matriz de operacionalización el 
cual ha sido aprobado por tres especialistas en ingeniería industrial de la 
Universidad Cesar Vallejo (anexo 4), esto permitirá relacionar las variables de 
investigación y poder cuantificarlos en Excel para luego analizarlos en el programa 




Tabla 5. Validación de Juicio de Expertos 
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3.4.4 Confiabilidad del instrumento. 
“La confiabilidad trata referente al grado en que su aplicación periódica al mismo 
sujeto u objeto produce resultados iguales”. (Hernández, Fernández, Baptista, 
2010, p. 200). 
Para el desarrollo de la investigación se recopilara datos propios del ERP de la 
empresa cartonera (PC-Topp), los cuales se consideran datos reales tanto para los 
datos pre como para  los datos post; en la toma de datos post se realizó las 
mediciones con los formatos de control, cotejándose con los datos obtenidos del 
programa PC-Topp, obteniéndose el 100% de similitud en cuanto a resultados, el 
ERP es monitoreado desde un servidor principal en Francia el cual se actualiza 
cada 8 horas y se realiza mantenimiento del ERP semestralmente en la empresa 
(Perú). 
3.5 Procedimientos. 
3.5.1 Breve Reseña de la Empresa. 
La empresa cartonera cuenta con tres líneas de negocio: papeles, cajas y 
empaques flexibles, posicionados estratégicamente en el mercado ofrece 
productos para el sector alimenticio, agrícola, industrial, fármacos, etc. El presente 
trabajo está abocado en el negocio de cajas de cartón corrugado del área 
productiva en la planta Huachipa específicamente en la imprenta flexográfica Martin 
618. 
La empresa actualmente cuenta con cinco plantas (2 papeleras, 2 convertidoras de 
cartón y una planta de empaques flexibles) abasteciendo a todo el mercado 
nacional como extranjero de empaques. 
Visión. 
Ser reconocidos en el mundo como el principal aliado estratégico en soluciones 
innovadoras y sostenibles de empaques para todos nuestros clientes y usuarios, 
alcanzando el liderazgo en los mercados que operamos y buscando la satisfacción 
de nuestros stakeholders. 
Misión. 
Brindar un servicio extraordinario e innovador a nuestros clientes, en soluciones de 
empaque, creando valor para nuestros stakeholders. 
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Política de Calidad e Inocuidad. 
La empresa se compromete a brindar empaques que ofrecen consistentemente 
valor a nuestros Clientes y Accionistas mediante el cumplimiento de los requisitos 
y la mejora continua de la eficacia de nuestro Sistema de Gestión de Calidad. 
Valores de la Empresa. 
 Confianza.
 Transparencia y cultura abierta.
 Responsabilidad Social.
 Integridad.
 Disponibilidad al cambio.
 Pasión.
 Transparencia.
 Respeto a sus empleados.
Respecto a la figura 7, en el organigrama se puede visualizar que la empresa está 
organizada en forma vertical, cada división tiene mandos, que son responsables 
del área, cada área tiene un jefe inmediato donde se facilita la comunicación y 
establece funciones y responsabilidades. 
El superintendente de la planta de Huachipa es el encargado de la gestión de toda 
la planta, dentro de la planta existen diversas áreas como el jefe de mantenimiento 
Figura 7. Organigrama Gerencial de la Empresa
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que se encarga en cumplir con los programas de mantenimiento preventivo, 
correctivo y predictivo, el jefe de planeamiento se encarga de alinear los pedidos 
programados para cumplir con la OT emitidas por el área comercial, el jefe de 
producción se encarga de cumplir con la fabricación de la OT programadas y 
verificar el cumplimiento del plan de calidad, el jefe de calidad es el encargado de 
la supervisión de materia prima antes de ingresar a la máquina, además verifica la 
calidad del producto terminado, realiza capacitaciones al personal y emite los 
certificados de calidad de los productos terminados. 
Mapa de Procesos. 
De acuerdo con la Figura 8, se detalla el mapa de procesos de la empresa, tres 
procesos estratégicos para la comercialización y entrega de la mercadería, entre 
ellas tenemos los procesos de gestión, que está conformado por administración y 
finanzas, el área de planeamiento estratégico y la gestión de calidad de los 
productos. Los procesos operativos, está conformado por; la gestión comercial, 
dentro la cual esta enlazada con el área de planificación de producción y a su vez 
con la gestión de producción, todo esto de la mano con el área de logística que se 
divide en 3 grupos que son el de almacenamiento, distribución y compras 
(nacionales e internacionales). En los procesos de soporte, tenemos: gestión 
humana, aseguramiento de calidad, mantenimiento, gestión de TI y gestión de I+D. 
Todos estos procesos están enlazados con las necesidades del cliente hasta la 
satisfacción del mismo. 
 
 
Figura 8. Mapa de Procesos 
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Descripción de los procesos 
Gestión comercial 
En este proceso el área comercial se encarga de dar a conocer los productos y 
servicios que ofrecemos a través de acciones publicitarias, la promoción y venta de 
los productos terminados, los cuales son emitidos al área de planificación para su 
producción y atención inmediata de los pedidos para los clientes, cumpliendo con 
ciertas especificaciones requeridas bajo un estricto control de calidad en el proceso 
garantizando la fidelización de nuestros clientes. 
Planificación de producción 
En este proceso se determina un plan de trabajo, programando las O/T recibidas 
del área comercial en el área productiva de manera óptima dependiendo de la 
cantidad de pedidos o de las ventas, es decir, se distribuye las O/T para las diversas 
maquinas sin interferir con las capacidades de cada una de ellas para evitar 
sobrecargas en cuanto a la producción y evitar posibles retrasos en el 
cumplimiento. 
Gestión de producción 
El proceso productivo empieza desde el ingreso de la materia prima en el área de 
corrugado (bobinas de papel), donde se fabrica los paños de cartón corrugado para 
cada O/T planificadas, luego pasa al área de impresión flexográfica donde se 
convierte los paños de cartón en cajas de cartón corrugado según las O/T alineadas 
por planificación, para cada O/T procesada se tiene una FTP y NI además de tipo 
de material Clichés, tinta, troquel, etc. Que provienen de las diferentes áreas de 
soporte. El producto terminado es rotulado y despachado al área de almacén 
registrado en el ERP PC-Topp por parte de producción y SAP por parte de logística. 
Gestión de logística – almacenamiento 
En el proceso logístico de almacenamiento se considera las O/T terminadas por el 
área de producción para su almacenamiento y despacho para el día indicado en la 
O/T, así mismo la gestión en almacenamiento cuenta con un pequeño stock en 
caso de alguna emergencia según planeaciones estratégicas con algunos clientes 
en caso de algún pedido que no haya sido planificado por parte de nuestros clientes. 
Gestión de logística – distribución 
Esta área es la encargada de planificar y gestionar el flujo de materiales de la 
manera más eficaz entre nuestros proveedores y nuestros clientes finales. Sus 
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funciones principales son el control de inventarios, procesos operativos dentro del 
almacén, transporte de distribución, trazabilidad, logística inversa, etc. Con la única 
finalidad de hacer llegar el producto terminado en las óptimas condiciones, en el 
momento acordado, en el menor tiempo posible a los clientes finales. 
Gestión de logística – compras 
Esta área es la encargada de gestionar y comprar todos los insumos necesarios 
para la fabricación de nuestros productos, además de la compra de repuestos 
consumibles de las maquinarias, como función estratégica trata de integrar a los 
proveedores dentro de la cadena de suministros. La compra lo realiza de manera 
nacionales como internacional, las compras internacionales son importadas por 
medios terrestres, marítimos o aéreos, según los requerimientos de la empresa bajo 
aprobación del corporativo teniendo en cuenta costo y tiempo de entrega. 
Clientes principales. 




 Móndeles del Perú.




 Ajinomoto del Perú SAC.
 Consorcio Industrial de Arequipa.
 Intradevco Industrial.





 Alimentos de Exportación.




Los diseño y arte de las cajas están realizados por el área de diseño gráfico y 
aprobado por el cliente, según el sustrato del papel, gramaje para la resistencia 
BCT, cantidad de colores, medidas internas de la caja, código de colores según la 










3.5.2 Situación Actual de la Empresa. 
Figura 9. Principales Productos 
Figura 10. Organigrama del área Cajas Huachipa 
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Es en el área de unidad de impresión, donde se implementara la herramienta 
SMED, cuenta con 14 máquinas flexográfica (7 imprentas flexográficas tipo 
estándar y 7 imprentas flexográficas tipo troqueladoras), la situación problemática 
dentro del área que se analizara está abocado a la Imprenta flexográfica Martín 
618, la cual tiene un tiempo para los cambios de formato (setup) elevados esto 
genera que la producción no sea optima por ende utilizaremos la herramienta 
SMED para mejorar los tiempos en el cambio de formatos de la ordenes de trabajo 
(OT), esto a su vez no solo incrementara los niveles de producción, además 
ayudara a optimizar el uso de la mano de obra dentro del área y hacer a la maquina 
más versátil para el cambio de formato, ayudando a cumplir con los pedidos 
atrasados y la demanda no atendida. 
La Imprenta Martín 618 cuenta con 4 operarios que trabajan en conjunto para el 
funcionamiento de la máquina, la organización dentro del grupo de trabajo no es 
muy optima y esto se ve reflejado en el excesivo tiempo que les toma en realizar 
los cambios de formatos para la impresión de pedidos, esto a su vez ha generado 
una incertidumbre ya que no se están cumpliendo con la OT programadas, no 
existen formatos que ayuden a determinar la eficacia del personal ni la eficiencia 
de la maquina en el área, no existe un control en cuanto al pre alisamiento de los 



















La figura 11 muestra el layaout actual de la imprenta Martin 618, en donde con la 
ayuda podremos identificar las operaciones que se realiza, así como el recorrido 
dentro de la imprenta, se considerara así mismo para los tiempos de pre-
alistamiento como propuesta para reducir los tiempos en los cambios de formato. 
En la figura 12 se presenta el diagrama de flujo de la imprenta martín 618 en el 
proceso de impresión, bajo un proceso de línea continua como se muestra en el 
flujograma, la capacidad máxima Martín 618 es de 26000 cajas/hora, cuenta con 4 
módulos impresores transferencia por vacío (faja tapiz), es de origen francés, año 
Figura 11. Imprenta Flexográfica Martín 618 
Figura 12. Layaout de la maquina Martín 618 
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de fabricación 2006 con un formato máximo de paños 60cm de ancho y 180cm de 
largo. 
 
3.5.3 DATOS PRE – TEST. 
Para la toma de datos pre se realizó del ERP (PC Topp), considerando que los 
trimestres de producción no son iguales y bajo la coyuntura que atraviesa el país 
por el Covid 19, se considera los datos de los meses (julio, agosto y setiembre del 
Figura 13. Flujograma de proceso de impresión cajas de cartón 
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2019) consolidando en tablas de Excel teniendo en cuenta los criterios de exclusión 




3.5.3.1 DATOS PRE – TEST (GRUPO EXPERIMENTAL IMPRENTA MARTÍN 
618). 
A continuación, se muestran los datos pre del grupo experimental representados 
en los meses de (julio, agosto, setiembre) 2019, primer turno de 8 horas durante 
24 días por mes. 
 
Tabla 7. Criterios de Exclusión Etapa Pre – Test 
N° JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS
1 1/07/2019 1/08/2019 2/09/2019 8 2/07/2019 1/08/2019 2/09/2019 8 1/07/2019 2/08/2019 2/09/2019 8
2 2/07/2019 2/08/2019 3/09/2019 8 3/07/2019 2/08/2019 3/09/2019 8 2/07/2019 3/08/2019 3/09/2019 8
3 4/07/2019 3/08/2019 4/09/2019 8 4/07/2019 3/08/2019 4/09/2019 8 3/07/2019 5/08/2019 4/09/2019 8
4 5/07/2019 5/08/2019 5/09/2019 8 5/07/2019 5/08/2019 5/09/2019 8 4/07/2019 6/08/2019 6/09/2019 8
5 6/07/2019 6/08/2019 6/09/2019 8 6/07/2019 6/08/2019 6/09/2019 8 5/07/2019 7/08/2019 7/09/2019 8
6 8/07/2019 8/08/2019 7/09/2019 8 8/07/2019 7/08/2019 7/09/2019 8 6/07/2019 8/08/2019 9/09/2019 8
7 9/07/2019 9/08/2019 9/09/2019 8 9/07/2019 8/08/2019 9/09/2019 8 8/07/2019 9/08/2019 10/09/2019 8
8 10/07/2019 10/08/2019 10/09/2019 8 10/07/2019 10/08/2019 10/09/2019 8 9/07/2019 10/08/2019 11/09/2019 8
9 11/07/2019 12/08/2019 12/09/2019 8 11/07/2019 12/08/2019 11/09/2019 8 10/07/2019 12/08/2019 12/09/2019 8
10 12/07/2019 13/08/2019 13/09/2019 8 12/07/2019 13/08/2019 12/09/2019 8 12/07/2019 13/08/2019 13/09/2019 8
11 13/07/2019 14/08/2019 14/09/2019 8 13/07/2019 14/08/2019 14/09/2019 8 13/07/2019 14/08/2019 14/09/2019 8
12 15/07/2019 15/08/2019 16/09/2019 8 15/07/2019 15/08/2019 16/09/2019 8 15/07/2019 16/08/2019 16/09/2019 8
13 16/07/2019 16/08/2019 17/09/2019 8 16/07/2019 16/08/2019 17/09/2019 8 16/07/2019 17/08/2019 17/09/2019 8
14 18/07/2019 17/08/2019 18/09/2019 8 17/07/2019 17/08/2019 18/09/2019 8 17/07/2019 19/08/2019 18/09/2019 8
15 19/07/2019 19/08/2019 19/09/2019 8 18/07/2019 19/08/2019 19/09/2019 8 18/07/2019 20/08/2019 20/09/2019 8
16 20/07/2019 20/08/2019 20/09/2019 8 19/07/2019 20/08/2019 20/09/2019 8 19/07/2019 21/08/2019 21/09/2019 8
17 22/07/2019 22/08/2019 21/09/2019 8 22/07/2019 21/08/2019 21/09/2019 8 20/07/2019 22/08/2019 23/09/2019 8
18 23/07/2019 23/08/2019 23/09/2019 8 23/07/2019 22/08/2019 23/09/2019 8 22/07/2019 23/08/2019 24/09/2019 8
19 24/07/2019 24/08/2019 24/09/2019 8 24/07/2019 24/08/2019 24/09/2019 8 23/07/2019 24/08/2019 25/09/2019 8
20 25/07/2019 26/08/2019 25/09/2019 8 25/07/2019 26/08/2019 25/09/2019 8 24/07/2019 26/08/2019 26/09/2019 8
21 26/07/2019 27/08/2019 26/09/2019 8 26/07/2019 27/08/2019 26/09/2019 8 25/07/2019 27/08/2019 27/09/2019 8
22 27/07/2019 28/08/2019 27/09/2019 8 27/07/2019 28/08/2019 27/09/2019 8 26/07/2019 28/08/2019 28/09/2019 8
23 29/07/2019 29/08/2019 28/09/2019 8 29/07/2019 29/08/2019 28/09/2019 8 27/07/2019 29/08/2019 30/09/2019 8
24 31/07/2019 31/08/2019 30/09/2019 8 30/07/2019 31/08/2019 30/09/2019 8 29/07/2019 31/08/2019 8
25 30/07/2019
TOMA DE DATOS PARA LA ETAPA PRE. (JULIO -SETIEMBRE 2019)
IMPRENTA MARTÍN 618 IMPREMTA BOBST 618 IMPRENTA MARTÍN 616
Tabla 8. Días Tomados Para la Data Pre – Test (julio, agosto, Setiembre 2019) 
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Tabla 9. Tiempo de Cambio Julio Imprenta Martín 618 (Pre - Test) 
Tabla 10. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Martín 618 (Pre - Test) 
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En la tabla 12, se presenta un resumen de los indicadores de la variable 
independiente de los meses de estudios del año 2019. 
Tabla 11. Tiempo de Cambio Setiembre Imprenta Martín 618 (Pre - Test)
Tabla 12. Data Pre – Test Imprenta Martín 618 (Variable Independiente)
Figura 14. Datos Pre- Test Imprenta Martín 618 variable 
independiente
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Tabla 13. Data Productividad Julio Imprenta Martín 618 (Pre- Test)
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En la figura 15, se puede apreciar el comportamiento de la productividad en el mes de Julio antes de la mejora, a su vez se puede 
ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 
 
 





Tabla 14. Data Productividad Agosto Imprenta Martín 618 (Pre- Test) 
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En la figura 16, se puede apreciar el comportamiento de la productividad en el mes de agosto antes de la mejora, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 
 










En la figura 17 se puede apreciar el comportamiento de la productividad en el mes de Setiembre antes de la mejora, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 




En la tabla 16 se muestra el resumen de la variable dependiente de la imprenta 


















Tabla 16. Resumen de Productividad Imprenta 618 (Pre-Test) 
Figura 18. Datos Pre-Test de la eficacia en la imprenta Martín 618 










A continuación, se presentarán los datos Pre-test del grupo de control que estarán 
conformados por la imprenta Martín 616 y la imprenta Bobst 618, tanto la variable 
independiente como la variable dependiente para poder hacer un análisis 
comparativo. 




Figura 20. Datos Pre- Test de la Productividad en la Imprenta Martín 618 






Tabla 18. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Martín 616 (Pre - Test) 
Tabla 19. Tiempo de Cambio Setiembre Imprenta Martín 616 (Pre - Test) 
Tabla 20. Data Pre - Test Imprenta Martín 616 (variable Independiente) 
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En la tabla 20, se presenta el resumen del análisis del grupo de control (imprenta 
Martín 616), se puede ver el promedio de los tiempos de cambios y la disponibilidad 









A continuación, se presenta los datos pre-test de la productividad de la imprenta 
Martín 616, la cual se tendrá en cuenta la producción planificada y la producción 
real dentro de los periodos de estudio, que a su vez está siendo considerado el 
tiempo programado, el número de órdenes de trabajo y el tiempo útil de producción 









Figura 21. Datos Pre - Test de la Imprenta Martín 616 Variable Independiente 
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En la figura 22 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Julio, a su vez se puede 
ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 




Tabla 22. Data Producción Agosto Imprenta Martín 616 (Pre – Test) 
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En la figura 23 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de agosto, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 






Tabla 23. Data Producción Setiembre Imprenta Martín 616 (Pre – Test) 
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En la figura 24 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Setiembre, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 




En la tabla 24, se presenta el resumen de los meses de estudio del grupo de control 


















Tabla 24. Data Productividad Setiembre Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 
Figura 25. Datos Pre - Test de la Eficiencia en la Imprenta Martín 616 
Figura 26. Datos Pre - Test de la Eficiencia en la Imprenta Martín 616 
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5.5.3.3 DATOS PRE – TEST (GRUPO DE CONTROL IMPRENTA BOBST 618). 
Figura 27. Datos Pre -Test de la Productividad en la Imprenta Martín 616







Tabla 26. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 
Tabla 27. Tiempo de Cambio Setiembre Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 































Figura 28. Datos Pre - Test de la Imprenta Bobst 618 Variable 
Independiente 
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Tabla 29. Data Productividad Julio Imprenta Bobst 618 (Pre – Test)
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En la figura 29 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Julio, a su vez se puede 
ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618. 
 





Tabla 30. Data Productividad Agosto Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 
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En la figura 30 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de agosto, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618. 
 





Tabla 31. Data Productividad Setiembre Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 
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En la figura 31 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Setiembre, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618.



























Tabla 32. Resumen de productividad Imprenta Bobst 618 (Pre – Test) 
Figura 32. Datos Pre - Test de la Eficiencia en la Imprenta Bobst 618 












3.5.4 Desarrollo de la propuesta de mejora. 
Para el desarrollo de la investigación se elaboró un diagrama de Gantt el cual se 
detalla en la tabla 33, un cronograma de actividades en las cuales cuenta con los 
tiempos estimados del mes de abril hasta el mes de diciembre del año 2020, cuyo 
fin es la implementación del SMED para incrementar la productividad de la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, basándose todo esto con el 
procedimiento del proyecto, que comienza desde el proyecto de la preparación que 
rige desde el día 02/04/2020 hasta el día 11/04/2020, en las cuales consiste en el 
levantamiento de información, identificación de los problemas, obtención del 
problema principal, plantear objetivos, planificación y organización con gerencia.  
Luego del planeamiento, se realizó la implementación que inicio el 13/04/2020 
hasta el día 01/07/2020, la cual empieza desde la identificación de actividades 
internas y externas las cuales se irán reduciendo de manera óptima para convertir 
las actividades internas en externas y poder reducir los tiempos en los cambios de 
formatos, además se capacitará al personal acerca de la importancia de la 
herramienta en su entorno de trabajo. 
Finalmente se realiza la evaluación y control que iniciará del 02/07/2020 hasta el 
día 07/12/2020, en la cual consiste en la evaluación de la implementación de la 
herramienta SMED y los resultados obtenidos luego de aplicar las mejoras el cual 
se entregará un informe a gerencia mostrando los resultados obtenidos del antes y 
el después en la línea flexográfica Martin 618. 
Figura 34. Datos Pre - Test de la Productividad en la Imprenta Bobst 618 
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Tabla 33. Diagrama Gantt de Ejecución
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3.5.4.1. Fase preliminar: No se distinguen las preparaciones internas y 
externas. 
Para Villaseñor y Galindo (2012, p. 62). Al confundir las actividades internas con 
las externas, hace que muchas actividades que se puede realizar externamente se 
conviertan en internas, por consiguiente, las máquinas están paradas por tiempos 
más prolongados disminuyendo su disponibilidad. 
Aplicando la técnica de la observación directa en el trabajo de campo de la línea 
flexográfica Martín 618 y con ayuda de videos para observar mejor cada actividad 
que realiza los colaboradores durante el cambio de formato y durante la producción 
de una O/T se puede reconocer las siguientes actividades internas y externas. 
Evidenciándose que en el método actual no realizan un correcto pre alistamiento 
para los pedidos lo que incrementa el tiempo de parada de máquina, no tienen una 
actividad asignada para cada colaborador haciendo que unos realicen más 
actividades (maquinista y segundo maquinista) y otros acarreando tiempo ocio 
entre los ayudantes. 
3.5.4.2. 1° Fase: Separación de la preparación interna y externa. 
Madariaga (2013, p. 95). Este proceso consta de poner a prueba las operaciones 
que podrían realizarse con pequeños recursos, con la maquinaria en 
funcionamiento como pre alistamientos, transporte de materias primas, preparación 
de las herramientas y equipos necesarios para agilizar un proceso, distinguir las 
actividades externas primordiales y necesarias a realizar cuando la maquina esta 
parada.  
Lozano, J., et al. (2017, p. 3609). Se tiene que considerar que ciertos factores 
externos pueden afectar a la máquina en los cambios realizados, así mismo se 
considera el uso de equipos, personal y materia prima dentro de estos factores para 
evitar fallos en la aplicación del SMED. 
Se prosigue a identificar las actividades internas que se realizan con máquina 
parada durante el cambio de formato identificando 16 actividades y asignado 4 
actividades para cada colaborador teniendo en cuenta su experiencia, distancia de 
recorrido, entrenamiento y medición de tareas para cada operario con la finalidad 
de que ninguno tenga tiempo ocio. 
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Se identifica las actividades externas que se puede realizar cuando la máquina está 
en producción teniendo en cuenta el plan de calidad de la empresa y adicionando 
las actividades de pre alistamiento para el siguiente pedido, se identifican 16 
actividades asignado 4 a cada colaborador según los criterios ya mencionados. 
Figura 35. Actividades Internas / Método Actual
Figura 36. Actividades Externas / Método Actual
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Shigeo Shingo en su libro, Una Revolución en la Producción el Sistema SMED 
manifiesta que uno de los objetivos de la técnica SMED es hacer de las actividades 
internas que involucran parar la línea en actividades externas, para obtener una 
mayor ganancia de productivo de la línea, es decir, incrementar la disponibilidad y 
productividad de las mismas.  
Se realizará un DOP de la máquina flexográfica en estudio después de las 
mediciones de tiempos para cada actividad de cambio de formatos, donde se puede 
apreciar que cuando se realiza un cambio drástico de un formato de cuatro colores 
a otros cuatro colores diferentes el cambio de setup demora hasta 18 minutos y se 
evidencia que la actividad de lavar de módulo en automático y con sistema de 




En el DOP se muestra la actividad que demora más tiempo para un cambio de 
formato de (4 a 4 colores), en los anexos se puede apreciar (4 a 3 colores) y (4 a 2 
colores), lo cual es una oportunidad de mejora. 




Durante la implementación se encontro que la demora en el sistema de lavado de 
los modulos es devido a una mala presión en los aspersores de las camaras de 
rasqueta, los cuales estaban mu deteriorados por lo que se solicita al area de 





Figura 38. Cámara de rasqueta con aspersores nuevos y usados 
Figura 39. Repuestos nuevos de los aspersores 
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Después del cambio de aspersores en las cámaras de rasqueta del sistema de 
entintado se logró bajas el tiempo de lavado de 15.7 minutos a menos de 10 minutos 
lo cual nos ayuda a mejorar el tiempo de cambio. 
En la tabla 34 se muestran las situaciones para cada cambio de formato y los 




















La técnica SMED busca reducir los cambios de formato a menos de 10 minutos, es 
por ello la necesidad de reducir el tiempo de cambio en la actividad de lavado del 
sistema de entintado, además de trabajar de la mano con el área de planificación 
para priorizar en alinear por pedidos por tipo de color, mismo material, además de 
alinear los cambios de formatos que sean favorables y siempre después de 4 
colores alinear 3 o 2 colores para poder convertir el lavado de modulo que no están 
en uso en actividades externas y no impactar el tiempo setup. 
 
 
Tabla 34. Tiempos de Cambios Medidos por número de colores 
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3.5.4.3. 2° Fase: Convertir la preparación interna en externa. 
Villaseñor y Galindo (2012, p. 62). Precisa la necesidad de estudiar las operaciones 
de un proceso, para no considerar erróneamente alguna actividad externa como 
interna con el único objetivo de reducir al mínimo el tiempo de parada que puede 
extender el Setup. 
Se reduce las actividades internas a nueve tareas, haciendo de actividades internas 


























Figura 40. Actividades Internas / Método Mejorado 
Figura 41. Actividades Externas /Método Mejorado 
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3.5.4.4. 3° Fase: Perfeccionar todos los aspectos de las operaciones de 
preparación. 
Para Shigeo, (1990, pp. 55-56). Después de terminar con las dos primeras fases se 
prosigue a optimizar las operaciones principales que conforman la preparación, con 
capacitaciones y procedimientos estandarizadas. 
Capacitaciones al personal sobre la técnica SMED y sus beneficios. 
Se realizó capacitaciones al personal de la línea explicando los beneficios de la 
técnica SMED, como se realizará la implementación, cumplimiento de cada 
actividad encargada a cada colaborador, como realizar el pre alistamiento, además 
del cumplimiento en el plan de calidad para garantizar un producto que llene las 
expectativas de los clientes y reducir el desperdicio, la importancia de la 
capacitación en orientar y motivar a los colaboradores en el logro de los objetivos y 







Figura 42. Capacitación del Personal sobre la Técnica SMED 
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Las actividades externas son aquellas que se realizan mientras la máquina está 






Figura 43. Actividades Externas / Tiempos Máximos por Actividades 
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Las actividades internas son aquellas que se realizan cuando la máquina está 
detenida, estas actividades son las que el personal tiene que realizarlo en el menor 
tiempo posible, para la asignación de cada tarea se consideró la distancia de 




Figura 44. Actividades Internas / Tiempos Máximos por Actividades 
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El pre alistamiento en crucial para la mejora de los tiempos de cambio, es decir, 
anticiparse con los materiales que se tiene que usar para el próximo pedido, 
imprimir FTP, pre alistar las tintas, clisses, paños, N° de lote, montaje de módulos 
que no están en usos según el programa del PC Topp alineado por el área de 
planificación. 
En el proceso de implementación y mediciones de tiempos se encuentra que 
muchas de las alineaciones de pedidos no son idóneas lo cual nos impacta en el 
tiempo de cambio, por ente en reunión con el área de planificación y jefatura de 




















En la figura 46 se muestra como se realiza la programación de pedidos desde el 
programa PC Topp teniendo en consideración los tipos de color y material, en los 
anexos se muestra más figuras para dar a conocer como es el funcionamiento, 
manejo de datos, captura de tiempos perdidos, rendimiento, control de desperdicio, 
etcétera. 
3.5.5 DATOS POST – TEST. 
Para la etapa post se considera el primer turno de 12 horas diarias, debido a que la 
empresa ajusto sus horarios de trabajo respetando el estado de emergencia 
dispuesto por el Covid 19. 
 
Figura 46. Programación Requerida en el PC-Topp por el Área de PCP. 
Tabla 35. Criterios de Exclusión Etapa Post – Test 
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3.5.5.1 DATOS POST-TEST (GRUPO EXPERIMENTAL IMPRENTA MARTÍN 
618). 
ANÁLISIS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE IMPRENTA MARTÍN 618. 
N° JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS JULIO AGOSTO SETIEMBRE HORAS
1 3/07/2020 1/08/2020 1/09/2020 12 1/07/2020 3/08/2020 1/09/2020 12 1/07/2020 1/08/2020 1/09/2020 12
2 4/07/2020 3/08/2020 2/09/2020 12 2/07/2020 4/08/2020 2/09/2020 12 3/07/2020 3/08/2020 2/09/2020 12
3 9/07/2020 4/08/2020 4/09/2020 12 3/07/2020 5/08/2020 3/09/2020 12 4/07/2020 4/08/2020 3/09/2020 12
4 10/07/2020 5/08/2020 5/09/2020 12 4/07/2020 6/08/2020 4/09/2020 12 6/07/2020 5/08/2020 4/09/2020 12
5 11/07/2020 6/08/2020 9/09/2020 12 6/07/2020 10/08/2020 7/09/2020 12 7/07/2020 6/08/2020 7/09/2020 12
6 13/07/2020 10/08/2020 10/09/2020 12 7/07/2020 12/08/2020 9/09/2020 12 8/07/2020 10/08/2020 8/09/2020 12
7 14/07/2020 11/08/2020 11/09/2020 12 8/07/2020 13/08/2020 10/09/2020 12 9/07/2020 11/08/2020 9/09/2020 12
8 15/07/2020 14/08/2020 12/09/2020 12 9/07/2020 14/08/2020 11/09/2020 12 10/07/2020 12/08/2020 11/09/2020 12
9 16/07/2020 15/08/2020 14/09/2020 12 13/07/2020 17/08/2020 14/09/2020 12 13/07/2020 14/08/2020 14/09/2020 12
10 20/07/2020 20/08/2020 15/09/2020 12 15/07/2020 18/08/2020 15/09/2020 12 14/07/2020 17/08/2020 15/09/2020 12
11 21/07/2020 21/08/2020 16/09/2020 12 16/07/2020 19/08/2020 16/09/2020 12 15/07/2020 18/08/2020 16/09/2020 12
12 24/07/2020 22/08/2020 17/09/2020 12 17/07/2020 20/08/2020 17/09/2020 12 20/07/2020 19/08/2020 17/09/2020 12
13 25/07/2020 24/08/2020 18/09/2020 12 21/07/2020 24/08/2020 21/09/2020 12 21/07/2020 20/08/2020 21/09/2020 12
14 29/07/2020 25/08/2020 21/09/2020 12 22/07/2020 26/08/2020 23/09/2020 12 22/07/2020 24/08/2020 22/09/2020 12
15 30/07/2020 26/08/2020 22/09/2020 12 23/07/2020 27/08/2020 24/09/2020 12 23/07/2020 25/08/2020 23/09/2020 12
16 31/07/2020 27/08/2020 25/09/2020 12 27/07/2020 28/08/2020 25/09/2020 12 31/07/2020 26/08/2020 25/09/2020 12
TOMA DE DATOS PARA LA ETAPA POST (JULIO - SETIEMBRE 2020)
IMPRENTA MARTÍN 618 IMPREMTA BOBST 618 IMPRENTA MARTÍN 616
Tabla 36. Días Tomados para la Data Post – Test (julio, agosto, setiembre 2020) 









Tabla 39. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Martín 618 (Post – Test) 
Tabla 38. Tiempo de Cambio Setiembre Imprenta Martín 618 (Post – Test) 
Tabla 40. Data Post – Test Imprenta Martín 618 (Variable Independiente) 
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En la tabla 40 se muestra el promedio general de los indicadores de la variable 
independiente del grupo experimental, en la que se puede constatar que el tiempo 











En la figura 47, se detalla en porcentajes la mejora en cuanto al tiempo de cambio 
y el tiempo disponible de la imprenta Martín 618, demostrando resultados 
favorables en la investigación de la implementación del SMED en la máquina. 







Figura 47. Datos Post - Test Imprenta Martín 618 Variable 
Independiente 
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Tabla 41. Data Productividad Julio Imprenta Martín 618 (Post – Test)
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En la figura 48 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo experimental en el mes de Julio luego de la 
mejora, a su vez se puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 
 
 
Figura 48. Gráfica de productividad del mes de julio para la Imprenta Martín 618 Post – Test 2020 
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Tabla 42. Data Productividad Agosto Imprenta Martín 618 (Post – Test)
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En la figura 49 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo experimental en el mes de agosto luego de la 
mejora, a su vez se puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 






Tabla 43. Data Productividad Setiembre Imprenta Martín 618 (Post – Test) 
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En la figura 50 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo experimental en el mes de Setiembre luego de 
la mejora, a su vez se puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 618. 
 




En la tabla 44 se aprecia el resumen de productividad en la imprenta Martín 618 
luego de la implementación del SMED, obteniéndose un incremento en la cantidad 

















Tabla 44 . Resumen de Productividad Imprenta Martín 618 (Post – Test) 
Figura 51. Datos Post - Test de la Eficiencia En la Imprenta Martín 618 











3.5.5.2 DATOS POST-TEST (GRUPO DE CONTROL IMPRENTA MARTÍN 616). 
En las siguientes tablas se detalla el tiempo de cambios de formato realizados en 
el grupo de control (Imprenta Martín 616), el cual está considerado 16 días en turnos 




Figura 53. Datos Post - Test de la Productividad en la Imprenta Martín 618 









Tabla 46. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Martín 616 (Post – Test) 




La tabla 48 muestra el resumen de los indicadores de la variable independiente en 












Tabla 48. Data Post – Test Imprenta Martín 616 (Variable Independiente) 






Tabla 49. Data Productividad Julio Imprenta Martín 616 (Post - test) 
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En la figura 55 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Julio, a su vez se puede 
ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 





Tabla 50. Data Productividad Agosto Imprenta Martín 616 (Post - test) 
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En la figura 56 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de agosto luego, a su vez 
se puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 






Tabla 51. Data Productividad Setiembre Imprenta Martín 616 (Post - test) 
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En la figura 57 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Setiembre, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Martín 616. 
 























Tabla 52. Resumen de Productividad Imprenta Martín 616 (Post – Test) 
Figura 58. Datos Post - Test de la Eficacia en la Imprenta 
Martín 616 













3.5.5.3 DATOS POST – TEST (GRUPO DE CONTROL IMPRENTA BOBST 618). 
En las siguientes tablas se detalla el tiempo de cambios de formato realizados en 
el grupo de control (Imprenta Bobst 618), el cual está considerado 16 días en turnos 




Figura 60. Datos Post test de la Productividad en la Imprenta 
Martín 616 











Tabla 54. Tiempo de Cambio Agosto Imprenta Bobst 618 (Post- Test) 
Tabla 55. Tiempo de Cambio Setiembre Imprenta Bobst 618 (Post- Test) 
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La tabla 56 muestra el resumen de los meses julio, agosto y setiembre del grupo 
de control luego de aplicar la mejora, mostrando beneficios para el proyecto. 
Tabla 56. Data Post – Test Imprenta Bobst 618 (Variable Independiente)







Tabla 57. Data Productividad Julio Imprenta Bobst 618 (Post - test) 
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En la figura 62 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Julio, a su vez se puede 
ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618. 
 





Tabla 58. Data Productividad Agosto Imprenta Bobst 618 (Post - test) 
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En la figura 63 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de agosto, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618. 






Tabla 59. Data Productividad Setiembre Imprenta Bobst 618 (Post - test) 
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En la figura 62 se puede apreciar el comportamiento de la productividad del grupo de control en el mes de Setiembre, a su vez se 
puede ver también el comportamiento tanto de la eficacia como la eficiencia de la imprenta Bobst 618. 
Figura 64. Gráfica de productividad del mes de setiembre para la Imprenta Bobst 618 Post – Test 2020
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La tabla 60 detalla resumen de productividad en el grupo de control imprenta bobst 
618, la cual se aprecia un ligero incremento en el mes de setiembre. 
Tabla 60. Resumen de Productividad Imprenta Bobst 618 (Post – Test)
Figura 65. Datos Post - Test de la Eficiencia en la Imprenta 
Bobst 618
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3.5.6 Análisis del grupo de control y grupo experimental. 
A continuación, se presentará un resumen detallado del antes y después de la 
implementación del SMED y el comportamiento del grupo experimental con el grupo 
de control, para poder hacer un análisis de la mejora que se mostró en las anteriores 
tablas. 
Figura 66. Datos Post - Test de la Eficiencia en la imprenta 
Bobst 618 
















La figura 68 se presenta el detalle del grupo experimental (Martín 618) y grupo de control (Martín 616 y Bobst 618), como ha sido 
su comportamiento durante los periodos pre y post que se hizo el estudio, se puede apreciar que se redujo considerablemente el 
tiempo en los cambios de formato ya que el grupo experimental antes de la mejorar el promedio en el mes de Julio era de 16.1 y 
esto se redujo con la mejora a un 12.1, en el mes de agosto tuvo 16.7 se redujo este tiempo a 10.29, en el mes de setiembre se 
redujo de 15.9 a 9.  




En la figura 69, se muestra la línea de tendencia de la producción en la etapa pre-test 2019, donde se puede visualizar la línea 
roja el cual es la producción estimada por el área de gerencia (53600 cajas) para la imprenta 7 (Martín 618).  
Figura 69. Gráfica comparativa del grupo experimental y grupo de control en la etapa Pre-test 2019 
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En la figura 70, se muestra la línea de tendencia de la producción en la etapa post-test 2020, donde se puede visualizar la línea 
roja el cual es la producción estimada por el área de gerencia (79000 cajas) para la imprenta 7 (Martín 618), se aprecia un 
incremento en la producción según lo estimado por gerencia, lo cual se logró con la implementación del SMED.  
Figura 70. Gráfica comparativa del grupo experimental y el grupo de control en la etapa Post-test 2020 
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En la figura 71 se muestra el porcentaje de tiempo de cambio en la etapa pre-test 
del grupo de control y el grupo experimental, siendo 24.21% su promedio mensual, 
lo cual se pretende mejorar con la implementación del SMED.  
En la figura 72 se muestra los porcentajes de tiempo de cambio en la etapa post-
test 2020 del grupo de control y experimental, donde se puede visualizar la 
reducción del tiempo de cambio a 13.97% en el grupo experimental e 
Figura 71. Análisis Pre-test del grupo experimental y grupo de control de la 
variable independiente




incrementando la disponibilidad a 55.66% y el grupo de control se mantuvo en 
porcentajes similares a la etapa pre-test. 
3.5.7 Análisis económico financiero. 
En este análisis se hará el detalle de los gastos, tanto de los recursos tangibles 
como intangibles los cuales han sido clasificados utilizando como base el 
clasificador de gastos del Ministerio de Economía y Finanzas, además estos datos 
fueron contrastados mediante el flujo de caja y los resultados obtenidos del VAN y 
TIR, para cotejar si el proyecto es aprobado o se rechaza. 
Para poder implementar la metodología SMED en la imprenta Martín 618 en una 
empresa cartonera se empleó los siguientes gastos: 
 
En la tabla 61, se detalla los recursos tangibles utilizados para la implementación 
del SMED en la imprenta el cual asciende el monto de S/ 2573.50. 
 
Tabla 61. Recursos tangibles según clasificación MEF utilizados en el proyecto 
Tabla 62. Recursos intangibles según clasificación MEF utilizados en el proyecto 
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En la tabla 62, se detalla los recursos intangibles utilizados en el proyecto dentro 
de los cuales se resalta el tiempo que se invirtió en el proyecto y las capacitaciones 
que formaron parte para obtener los beneficios esperados, el monto invertido fue 
de S/ 28806.29. 
 
La tabla 63 muestra el monto total que se invirtió en la implementación del proyecto 






En la tabla 64, muestra los costos antes de la mejora en la imprenta Martín 618, 
siendo el consumo de materia prima lo más resaltante en el proceso, el cual se vio 
afectado de manera positiva ya que la herramienta SMED no solo ayudo a disminuir 
los tiempos en el cambio de formato, también redujo considerablemente los costos 
que se utilizaban en la producción de la máquina. 
Tabla 63. Resumen de costos tangibles e intangibles utilizados en el proyecto 








En la tabla 65, detalla los montos luego de la mejora, en el cual se aprecia una 
reducción del 3% en materia prima, a su vez la reducción de merma y los costos 

















Tabla 65. Costos en la producción después de la mejora 
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Tabla 66. Análisis económico financiero 
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Según se visualiza en la tabla 66, se elaboró el análisis económico del proyecto, 
para lo cual se estimó la inversión en 12 meses del flujo de caja, con un costo de 
oportunidad del capital de un 20%, se tomó información de los datos de la 
productividad pre y post, en las cuales se consigue como resultado del valor actual 
neto (VAN) el total de S/167,522.55, esto demuestra que la investigación es 




De igual manera, se calculó la tasa interna de retorno (TIR), el total porcentual de 
142.78%, esto demuestra que la investigación es aceptada por que es mayor que 




Además, se evaluó la ratio de costo - beneficio, obteniendo como resultado 6.34, 






Esto representa que, por cada sol que se invierte en el proyecto, se obtiene una 
ganancia de 5.34 soles en la imprenta Martín 618 en una empresa cartonera. 
Los resultados obtenidos en el análisis económico financiero también son 
concordantes con el artículo científico “SMED: Técnica de Manufactura Con Gran 
Impacto En La Reducción de Costos” la cual indica que una de las variables 
importantes del SMED es el beneficio económico el cual quedo demostrado en la 
reducción de merma y los costos indirectos de fabricación. (Fuentes et al. 2015). 
3.6 Método de análisis de datos. 
El método de análisis se realizará de manera cuantitativa, los datos serán extraídos 
del programa Pc-Topp, el cual es un ERP propio de la empresa, monitoreado de 
manera virtual desde Francia, actualizándose cada 8 horas y se da mantenimiento 
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cada 6 meses según las actualizaciones del programa, los datos conseguidos, 
serán digitados y tabulados en un registro Excel, el cual se analizará con el software 
SPSS Statistics 25. Se empleará la estadística descriptiva para determinar medidas 
de tendencia central, medidas de dispersión e histogramas con el propósito de 
determinar los cambios que genera el SMED, la productividad, eficiencia y eficacia 
serán cuantificados en tablas de Excel y analizará con ayuda del SPSS Statistics 
25. Por otro lado, se aplicará la estadística inferencial para contrastación de las 
hipótesis. 
(Hernández et al. 2014 p. 270). Al estudiar datos cuantitativos tener presente dos 
temas: primero, los patrones estadísticos son formas de una realidad más no la 
realidad propia, además que los resultados numéricos constantemente se aclaran 
en un marco contextual para cada estudio. 
(Hernández et al. 2014). La estadística descriptiva se encarga de analizar los datos 
o los valores obtenidos en cada variable, se apoya de las medidas de tendencia 
central, distribución de frecuencias, graficas de puntuación Z y/o medidas de 
variabilidad (p.282). 
(Hernández et al. 2014). La estadística inferencial nos ayuda a valuar parámetros 
y examinar hipótesis, se fundamenta en la distribución de la muestra, valiéndose 
del análisis paramétrico, análisis no paramétrico o el análisis multivariado (p.299). 
3.7. Aspectos éticos. 
La presente investigación respeta los estudios previos de diferentes investigadores 
citándolos correctamente y respetando el derecho de autor, además de la 
transparencia de los datos tomados en la empresa siendo veraces y reales los 
cuales serán usados con fines:  
 Uso de la data informativa exclusivamente con fines académicos. 
 Respeto por la información y el apoyo brindado por parte de la empresa, con 
el fin de proponer una mejora en la línea Martin 618.  
 Uso del programa antiplagio Turnitin para constatar que el trabajo ha sido 










































4.1 Variable Independiente: Técnica SMED. 
 
 
En la tabla 67 se muestra los resultados obtenidos de la variable independiente 
tanto en la etapa pre como post de las dimensiones tiempo de cambio y 
disponibilidad de la maquina Martín 618. 
Para el cálculo del incremento en los indicadores del porcentaje se realizó por 
medio de fórmulas absolutas. 
 
∆% 𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝐷𝐸 𝐶𝐴𝑀𝐵𝐼𝑂 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠−𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚𝑏𝑖𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
∆% 𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝐷𝐸 𝐶𝐴𝑀𝐵𝐼𝑂 =
0.24−0.14
0.24
 = 0.416 = 41.66% 
 
∆% 𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐿𝐸 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠−𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑢𝑒𝑠
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠
 
∆% 𝑇𝐼𝐸𝑀𝑃𝑂 𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐿𝐸 =
0.45−0.55
0.45






Tabla 67. Resultados obtenidos del SMED en el Pre-test y Post-test 
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En la tabla 67 y figura 73 se muestra el resumen de los resultados para la variable 
independiente del grupo experimental (Imprenta Martín 618) con sus indicadores 
tiempo de cambio con una reducción del 41.66% con respecto a la etapa pre - test 
y disponibilidad de la máquina con un incremento de 22.22% en comparación con 
la etapa pre – test, estos datos confirman que con la aplicación del SMED se 
incrementó un total de 61.43 horas de disponibilidad de la maquina Martín 618 en 
un comparativo de los datos pre – test y post – test. 




Figura 73. Resultados Pre-test y Post-test de la variable independiente 
Tabla 68. Resultados obtenidos de la productividad en el Pre-test y Post-test 
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Para el cálculo del incremento en los indicadores de la eficiencia, eficacia y 



























 = 0.5789 = 57.89% 
 
Figura 74. Resultados Pre-test y Post-test de la variable dependiente 
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En la tabla 68 y la figura 74 se muestra el resumen de los resultados para la variable 
dependiente del grupo experimental (Imprenta Martín 618) con sus indicadores 
eficiencia donde se aprecia un incremento de 24.4%, eficacia con un incremento de 
27.38% y la productividad 57.89% en comparación de la etapa Pre-test con la etapa 
Post-test reflejándose en un incremento de producción en 853 666 cajas en los tres 
meses de estudio después de implementar la metodología SMED. 
4.3 Análisis estadístico descriptivo. 
Para el análisis estadístico descriptivo se analizará la media, desviación estándar, 
asimetría, curtosis y frecuencia, los datos son extraídos de la recopilación de 
nuestra muestra la cual ha sido estratificado por días, tanto del antes (Pre test 72 
días de 8 horas diarias) como el después (Post test 16 días de 12 horas diarias), 
cotejando mediante tablas de resultados y gráficas resumidas, en la variable 
independiente (SMED) y la variable dependiente (Productividad). 
Grupo Experimental: Dimensión tiempo de cambio de formato (Martín 618). 












En la tabla 69 de análisis descriptivo se puede visualizar los valores de la media 
con una reducción del 13% en comparación con la etapa pre, una reducción en la 
desviación, varianza y asimetría, lo cual afirma que los datos están más pegados a 
Tabla 69. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la dimensión 
tiempo de cambio en la variable independiente 
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la media. Tenemos una curtosis más negativa o platicúrtica en la etapa Post porque 
los datos de tiempo son menores y dispersos. 
En el análisis de los histogramas de la figura 75 y 76 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es positiva en comparación con la etapa pre-test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores menores a la media. 
Figura 75. Histograma tiempo de cambio Pre – Test Grupo 
Experimental



















En la tabla 71 de análisis se puede visualizar los valores de la media con un 
incremento de 36,000 en la etapa pre-test a 66,812 en la etapa post-test, se 
confirma que la aplicación del SMED incrementa la disponibilidad de la máquina.  
Tabla 70. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
dimensión tiempo de cambio en la variable independiente 
Tabla 71. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la dimensión 
utilización de máquina en la variable independiente 
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En el análisis de los histogramas de la figura 77 y 78 se puede apreciar que en la 
etapa post test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre test, es 
decir, la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos a la derecha 
de la media donde están los valores altos. 
Figura 77. Histograma Utilización de máquina Pre– Test Grupo Experimental
Figura 78. Histograma Utilización de máquina Post– Test Grupo Experimental
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4.3.2 Análisis estadístico descriptivo de la variable dependiente. 
Para el análisis estadístico descriptivo se analizará la media, desviación estándar, 
asimetría, curtosis y frecuencia, los datos son extraídos de la recopilación de 
nuestra muestra la cual ha sido estratificado por días, tanto del antes (Pre test 72 
días de 8 horas diarias) como el después (Post test 16 días de 12 horas diarias), 
cotejando mediante tablas de resultados y gráficas resumidas, en la variable 
independiente (SMED) y la variable dependiente (Productividad). 
Grupo Experimental: Dimensión Eficiencia (Martín 618). 
Tabla 72. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
dimensión utilización de máquina en la variable independiente 
Tabla 73. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la eficiencia
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En la tabla 73 se analiza la eficiencia, se evidencia un incremento en el valor de la 
media en un 23.19% en comparación con la etapa pre-test, una reducción en la 
desviación, varianza que indican a los datos más pegados a la media, concluyendo 
que la aplicación del SMED incrementa la eficiencia de la máquina flexográfica 
Martín 618. 
Figura 79. Histograma Eficiencia Pre– Test Grupo Experimental
Figura 80. Histograma Eficiencia Post– Test Grupo Experimental
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En el análisis de los histogramas de la figura 79 y 80 se puede apreciar que en la 
etapa post test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos por ende 
tiende a reunirse más a la derecha de la media donde están los valores altos. 
 

















Tabla 74. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
eficiencia 
Tabla 75. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la eficacia 
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En la tabla 75 se analiza la eficacia, reflejándose un incremento en el valor de la 
media en un 28.77% en comparación con la etapa pre-test, una reducción en la 
desviación, varianza que indican a los datos más pegados a la media, concluyendo 
que la aplicación del SMED incrementa la eficacia de la máquina flexográfica Martín 
618. 
Figura 81. Histograma Eficacia Pre – Test Grupo Experimental
Figura 82. Histograma Eficacia Post – Test Grupo Experimental
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En el análisis de los histogramas de la figura 81 y 82 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre-test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos por ende 
tiende a reunirse más a la derecha de la media donde están los valores altos. 
 


















Tabla 76. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
eficacia 
Tabla 77. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la productividad 
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En la tabla 77 se analiza la productividad, reflejándose un incremento en el valor de 
la media en un 52.65% en comparación con la etapa pre-test, una reducción en la 
desviación, varianza que indican a los datos más pegados a la media, concluyendo 
que la aplicación del SMED incrementa la productividad de la máquina flexográfica 
Martín 618. 
Figura 81. Histograma Productividad Pre – Test Grupo 
Experimental




En el análisis de los histogramas de la figura 83 y 84 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre-test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos por ende 
tiende a reunirse más a la derecha de la media donde están los valores altos. 
 
Grupo de Control: (Martín 616 y Bobst 618) 
Para el grupo de control (Martín 616 y Bobst 618) se analizará con ayuda de la 
estadística descriptiva para revisar si ha tenido cambios considerables en sus 















Tabla 78. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de 
la productividad 
Tabla 79. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la 
eficiencia del grupo de control Martín 616 
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En la tabla 79 se analiza la eficiencia, reflejándose un incremento en el valor de la 
media en un 15.31% en comparación con la etapa pre-test, Cabe resaltar que el 
grupo de control para la imprenta flexográfica Martín 616 el área de mantenimiento 
realizo un mantenimiento autónomo en los meses de mayo y junio 2020. 
Figura 83. Histograma Eficiencia Pre– Test Grupo Control Martín 616
Figura 84. Histograma Eficacia Pre – Test Grupo Control Martín 616
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En el análisis de los histogramas de la figura 85 y 86 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre-test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos por ende 
tiende a reunirse más a la derecha de la media donde están los valores altos 
producto de la intervención de mantenimiento como se evidencia en la tabla 80. 
Dimensión Eficacia (Martín 616). 
Tabla 80. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
eficiencia del grupo de control Martín 616
Tabla 81. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la 
eficacia del grupo de control Martín 616
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En la tabla 81 se analiza la eficacia del grupo de control Martín 616, reflejándose 
un incremento en el valor de la media en un 21.02% en comparación con la etapa 





Figura 86. Histograma Eficacia Pre – Test Grupo Control Martín 616 
Figura 85. Histograma Eficacia Post – Test Grupo Control Martín 616 
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En el análisis de los histogramas de la figura 87 y 88 se puede apreciar que en la 
etapa post test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre test, es 
decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos por ende 
tiende a reunirse más a la derecha de la media donde están los valores altos 
producto de la intervención de mantenimiento como se evidencia en la tabla 82. 
 















Tabla 82. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
eficacia del grupo de control Martín 616 
Tabla 83. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la 
productividad del grupo de control Martín 616 
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En la tabla 83 se analiza la productividad del grupo de control Martín 616, 
reflejándose un incremento en el valor de la media en un 32.17% en comparación 
con la etapa pre-test, producto de la reducción de mini paros después del 
mantenimiento autónomo realizado por el área de mantenimiento. 
Figura 87. Histograma Productividad Pre – Test Grupo Control Martín 616
Figura 88. Histograma Productividad Post– Test Grupo Control Martín 616
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En el análisis de los histogramas de la figura 89 y 90 se evidencia que en la etapa 
post-test la asimetría es negativa en comparación con la etapa pre-test, es decir la 
distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos a la derecha de la 
media donde están los valores altos, este resultado obtenido es producto de la 
intervención de mantenimiento autónomo como se evidencia en la tabla 84 ya que 
en este grupo no se implementó el SMED. 
 
En resumen, después del análisis descriptivo del grupo de control de la impresora 
flexográfica Martín 616 el incremento en eficiencia, eficacia y productividad es por 
la intervención del mantenimiento autónomo, en comparación con los resultados 
conseguidos en el grupo experimental donde se implementó el SMED los 
resultados obtenidos son más favorables y a un menor costo. 
Para un mejor análisis y control de variables extrañas se analizará el grupo de 
control de la impresora flexográfica bobst 618 donde no se realizó ninguna 
intervención por el área de mantenimiento y se desempeñó en el mismo escenario 






Tabla 84. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
productividad del grupo de control Martín 616 
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En la tabla 85 se analiza la eficiencia, donde se aprecia el valor de la media tanto 
en la etapa pre y post muy similares, una disminución en la mediana y moda, menor 
dispersión de datos con respecto a la media al analizar la desviación. En 
conclusión, la eficiencia del antes y después del grupo de control no ha tenido 
cambios muy sustanciales y los resultados son muy similares. 
Tabla 85. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la eficiencia 
del grupo de control Bobst 618




En el análisis de los histogramas de la figura 91 y 92 se evidencia que en la etapa 
pre-test y post-test la asimetría es muy similar con una media de (51.07 y 51.88), 







Figura 90. Histograma Eficiencia Post– Test Grupo Control Bobst 618 
Tabla 86. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
eficiencia del grupo de control Bobst 618 
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En la tabla 87 se analiza la eficacia, donde se aprecia el valor de la media en la 
etapa post-test con un 3.3% de incremento en comparación con la eta pre-test, una 
disminución en la mediana y moda, menor dispersión de datos con respecto a la 
media al analizar la desviación. En conclusión, la eficacia del antes y después del 
grupo de control ha tenido un ligero incremento sin cambios sustanciales como se 
obtuvo en el grupo experimental. 
Tabla 87. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la 
eficacia del grupo de control Bobst 618










En el análisis de los histogramas de la figura 93 y 94 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es ligeramente negativa en comparación con la etapa 
pre-test, es decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos, 







Figura 92. Histograma Eficacia Post – Test Grupo Control Bobst 618 
Tabla 88. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 



















En la tabla 89 se analiza la productividad, reflejándose un ligero incremento en el 
valor de la media en 2.53% en comparación con la etapa pre-test, una reducción 
en la desviación y varianza que indican a los datos están más pegados a la media. 
Concluyendo que la productividad del grupo control para la imprenta flexográfica 











Tabla 89. Análisis descriptivo Pre-test y Post-test de la 
productividad del grupo de control Bobst 618 











En el análisis de los histogramas de la figura 95 y 96 se puede apreciar que en la 
etapa post-test la asimetría es ligeramente negativa en comparación con la etapa 
pre-test, es decir la distribución tiende una cola asimétrica hacia valores positivos, 
ya que la media se desplazó ligeramente de un valor 49,38 a 50,63. 
 
La conclusión general del análisis descriptivo para el grupo control de la imprenta 
bobst 618 en la eficiencia, eficacia y productividad tanto para la etapa pre y post es 
muy similar manteniéndose en los mismos resultados. 
4.4 Análisis inferencial de la variable dependiente. 
Productividad. 
Figura 94. Histograma Productividad Post– Test Grupo Control Bobst 618 
Tabla 90. Comparación de los estadísticos descriptivos Pre-test y Post-test de la 
productividad del grupo de control Bobst 618 
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Para el análisis inferencial se analizará al grupo experimental, la  variable 
dependiente (productividad), para hacer un cotejo de las medias, primeramente, se 
efectuará la prueba de normalidad para verificar si son paramétricos o no 
paramétricos, luego se determina la conducta de la serie de datos, si es ≤ a 30 se 
utilizará Shapiro Wilk y si es > a 30 se utilizará Kolmogorov Smirnov, para 
determinar el estadígrafo  de contrastación de hipótesis si los datos son 
paramétricos se usara T-Student y si no son paramétricos se usará Welcoxon. 
Regla de decisión:  
 Si ρvalor ≤ 0.05, los datos examinados tienen un comportamiento no paramétrico. 
 Si ρvalor > 0.05, los datos examinados tienen un comportamiento paramétrico. 
 
 
Contrastación de la Hipótesis General. 
Siendo  
Ha: La implementación del SMED incrementa la productividad en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Se prosigue a contrastar la Hipótesis General Nula. 
H0: La implementación del SMED no incrementa la productividad en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Para contrastar la H0 tenemos que definir que estadígrafo vamos a utilizar por lo 
que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 72 datos, se procederá 






REGLA DE DESICIÓN STADÍGRAFO
PARAMÉTRICOS PARAMÉTRICOS  PARAMÉTRICOS T  STUDENT
PARAMÉTRICOS NO PARAMÉTRICOS NO PARAMÉTRICOS WELCOXON
NO PARAMÉTRICOS PARAMÉTRICOS NO PARAMÉTRICOS WELCOXON
NO PARAMÉTRICOS NO PARAMÉTRICOS NO PARAMÉTRICOS WELCOXON
















En la tabla 92 se puede ver que la significancia asintótica de los datos pre y post 
son 0.200 esto es mayor a 0.05 es decir los datos analizados son paramétricos por 
tanto utilizaremos un estadígrafo paramétrico para contrastar se usará (T-student). 
Ho: La implementación del SMED no incrementa la productividad en la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
H0 = ρa ≥ ρd 




En la tabla 93 se aprecia que la productividad antes es 41.6458 y la productividad 
después es 613542, por ende, no se cumple la Hipótesis General Nula, en tal razón 
se rechaza la H0 y se acepta la Hipótesis General de investigación. 
A fin de verificar lo dicho, se procede con la contratación de la significancia del 
análisis. 
 
En la tabla 94 se verifica que la significancia es igual a 0.00 se rechaza la hipótesis 
general nula y de acepta la hipótesis general de investigación concluyendo que la 
aplicación del SMED incrementa la productividad de la línea flexográfica Martín 618. 
 
 
Tabla 93. Comparación de medias de productividad Pre-test y Post-test con 
T-Student 




Contrastación de la Hipótesis Especifica I. 
Siendo  
HI: La implementación del SMED incrementa la eficiencia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Se prosigue a contrastar la Hipótesis Especifica nula. 
H0: La implementación del SMED no incrementa la eficiencia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Para contrastar la H0 tenemos que definir que estadígrafo vamos a utilizar por lo 
que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 72 datos, se procederá 














En la tabla 95 se puede ver que la significancia asintótica de los datos pre de la 
eficiencia es 0.200 y post-test 0.104 estos datos son mayores a 0.05 es decir los 
datos analizados son paramétricos por tanto utilizaremos para la contrastación T-
student. 
Tabla 95. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la eficiencia 
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Ho: La implementación del SMED no incrementa la eficiencia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
H0 = ρI ≥ ρd 
 
En la tabla 96 se aprecia que la eficiencia antes es 47,0625 y la eficiencia después 
es 55, 7292 por tanto, no se cumple la Hipótesis Especifica Nula, en tal razón se 
rechaza la H0 y se acepta la Hipótesis Especifica I de investigación. 
A fin de verificar lo dicho, se procede con la contrastación de la significancia del 
análisis. 
 
En la tabla 97 se verifica que la significancia es igual a 0.00 se rechaza la hipótesis 
especifica nula y de acepta la hipótesis especifica I de investigación, concluyendo 
Tabla 96. Comparación de medias de eficiencia Pre-test y Post-test con T-Student 
Tabla 97. Prueba T-Student de la productividad para contrastación de significancia 
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que la aplicación del SMED incrementa la eficiencia de la línea flexográfica Martín 
618. 
Eficacia. 
Contrastación de la Hipótesis Especifica II. 
Siendo  
HII: La implementación del SMED incrementa la eficacia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Se prosigue a contrastar es la Hipótesis Especifica nula. 
H0: La implementación del SMED no incrementa la eficacia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 
Para contrastar la H0 tenemos que definir que estadígrafo vamos a utilizar por lo 
que primero verificamos la normalidad, como la serie tiene 72 datos, se procederá 













En la tabla 98 se aprecia que la significancia asintótica de los datos pre y post test 
de la eficacia es 0.200 estos datos son mayores a 0.05 es decir los datos analizados 
son paramétricos por tanto utilizaremos para la contrastación T-student. 
Tabla 98. Prueba de Kolmogorov-Smirnov para la eficacia 
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Ho: La implementación del SMED no incrementa la eficacia en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. 








En la tabla 99 se aprecia que la eficacia antes es 84,0417 y la eficacia después es 
107,5417 por tanto, no se cumple la Hipótesis Especifica Nula, en tal razón se 
rechaza la H0 y se acepta la Hipótesis Especifica II de investigación. 
A fin de verificar lo dicho, se procede con la contrastación de la significancia del 
análisis. 
 
En la tabla 100 se verifica que la significancia es igual a 0.00 se rechaza la hipótesis 
especifica nula y de acepta la hipótesis especifica II de investigación, concluyendo 
que la aplicación del SMED incrementa la eficacia de la línea flexográfica Martín 
618. 
Tabla 99. Comparación de medias de eficacia Pre-test y Post-test con T-Student 




En la presente investigación se ha evidenciado que la implementación del  SMED 
incrementa la productividad de la línea flexográfica Martín 618 en una empresa 
cartonera, Huachipa 2020, obteniendo cambios significativos para la empresa con 
el propósito de alcanzar una mejora en la productividad, eficiencia y eficacia del 
área en estudio, asimismo los resultados se han constatado con los estudios 
mencionados en el marco teórico, las cuales incluyen a Ramos (2018), Iriarte 
(2017), Antosz y Pacana (2018) , Maalouf y Zaduminska (2019). 
En relación a la hipótesis general, tal como se muestra en la tabla N° 92, los 
resultados del análisis descriptivo, se puede apreciar una variabilidad de mejora de 
la productividad del antes y después con una media que representa el 40.19 (Pre 
test) a un incremento de 61.35 (Post-test), representando un ascenso porcentual 
de 52.65%, en la línea flexográfica Martín 618. Esto confirma que la implementación 
de la técnica SMED incrementa la productividad en la línea flexográfica Martín 618 
en una empresa cartonera, Huachipa 2020. Igualmente, el resultado del análisis 
inferencial de la tabla N° 94, se puede constatar la hipótesis general mediante la 
prueba de T-Student, aplicada a la productividad con una significancia del antes y 
después de 0.000, que es menor a 0.05; por ende, se puede consolidar que la 
implementación del SMED incrementa la productividad en la línea flexográfica 
Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. Estos resultados coinciden 
con el estudio de Ramos, “Implementación del SMED para incrementar la 
productividad de la línea de producción de formularios continuos de la empresa 
Ychiformas S.A., La Victoria, 2018” donde demuestra una evaluación Pre- Test de 
la productividad con un promedio de 0.72 aplicando la técnica SMED se incrementa 
a 0.91 Post – Test en promedio, concluyendo que la aplicación de la técnica SMED 
mejora la productividad en un 26.39%. Asimismo, todo lo mencionado concuerda 
con el estudio de (Skotnicka, Wolniak y Gębalska, 2018). Al reducir el tiempo de 
cambio se puede aprovechar en aumentar la producción del área y poder fabricar 
un número mayor de piezas en un menor tiempo, es decir que podemos mejorar la 
disponibilidad de máquina, lo cual permite reducir costos en la producción y mejora 
el rendimiento de la máquina como la eficiencia del proceso productivo. 
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Con respecto de la hipótesis especifica I los resultados obtenidos del análisis 
descriptivo de la tabla N° 95, se evidencia una variabilidad de mejora de la eficiencia 
del antes y después con una media de 45.23 (Pre-test) a un aumento de 55.72 
(Post-test), representando una mejora de 23.19%. Esto representa que la 
implementación del SMED incrementa la eficiencia de la línea flexográfica Martín 
618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. Del mismo modo, el resultado del 
análisis inferencial de la tabla N° 97, se puede contrastar la hipótesis especifica I 
mediante la prueba de T-Student, aplicada a nuestra dimensión eficiencia con una 
significancia de antes y después de 0.00, menor que 0.05, aceptando la hipótesis 
especifica I, confirmando que la implementación del SMED incrementa la eficiencia 
de la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. Estos 
resultados concuerdan con la investigación de Iriarte, “Aplicación del SMED para 
incrementar la productividad en el cambio de formato de la impresora flexográfica 
en la empresa POLYBAGS PERÚ S.R.L., S.J.L. – 2017”, donde demuestra que una 
buena gestión del SMED incrementa significativamente la eficiencia de una 
impresora flexográfica en la empresa Polybags Perú conforme se puede evidenciar 
en el cuadro N° 14 pagina 72 de su estudio, se determina una eficiencia en la etapa 
Pre – Test de 1.2316 y después de aplicar la técnica SMED la eficiencia es de 
1.3603, por lo que se concluye en un incremento del 12.87%. (Antosz y Pacana 
2018), en su artículo científico titulado “Comparaty Analysis of the Implementation 
of the SMED Method on Selected Production Stands” manifiesta que el uso del 
SMED ayuda a optimizar los procesos e incrementar la eficiencia de producción en 
un 32.4%. En conclusión, todo lo indicado concuerda con Hernández & Vizán 
(2013), en su libro “Lean Manufacturing, conceptos, técnicas e implantación”, donde 
asevera que el SMED incrementa la eficiencia a partir de los nuevos métodos de 
cambio de formatos reduciendo principalmente los defectos y  las necesidades de 
inspección, además con cambios rápidos se puede aumentar la disponibilidad de 
la máquina, asimismo si las máquinas se encuentran a plena capacidad, una opción 
para incrementarla sin comprar máquinas nuevas, es reducir sus tiempos de 
cambios y preparaciones asiendo la maquina más versátil y fabricar un mayor 
número de pedidos.  
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Finalmente, con respecto de la hipótesis especifica II los resultados del análisis 
descriptivo de la tabla N° 98, se evidencia una variabilidad de mejora en la eficacia 
del antes y después con una media de 83.51 (Pre-test) a un aumento de 107.54 
(Post-test), con una mejora de 28.77%. Esto significa que la implementación del 
SMED incrementa la eficacia de la línea flexográfica Martín 618 en una empresa 
cartonera, Huachipa 2020. Asimismo, el resultado del análisis inferencial de la tabla 
N° 100, se puede contrastar la hipótesis especifica II mediante la prueba de T-
Student la cual demuestra el valor de la significancia aplicada a nuestra dimensión 
eficacia antes y después es de 0.00, siendo menor a 0.05, aceptando la hipótesis 
especifica II, confirmando que la implementación del SMED incrementa la eficacia 
de la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020. Estos 
resultados coinciden con el estudio de Ramos, “Implementación del SMED para 
incrementar la productividad de la línea de producción de formularios continuos de 
la empresa Ychiformas S.A., La Victoria, 2018” donde demuestra una evaluación 
Pre-Test de la eficacia con un promedio de 0.79 aplicando la técnica SMED se 
incrementa a 0.95 Post-Test en promedio, concluyendo que la aplicación de la 
técnica SMED incrementa la eficacia en un 20.25%. Por otro lado Iriarte, en su 
estudio “Aplicación del SMED para incrementar la productividad en el cambio de 
formato de la impresora flexográfica en la empresa POLYBAGS PERÚ S.R.L., 
S.J.L. – 2017”, demuestra que una buena gestión del SMED incrementa 
significativamente la eficacia de una impresora flexográfica en la empresa Polybags 
Perú conforme se puede evidenciar en el cuadro N° 15 página 74 de su estudio, se 
determina una eficacia en la etapa Pre-Test de 0.7561 y después de aplicar la 
técnica SMED la eficacia es de 0.8486, por lo que se concluye en un incremento 
del 9.25%. Finalmente, todo lo mencionado concuerda con Hernández & Vizán 
(2013), en su libro “Lean Manufacturing, conceptos, técnicas e implantación”, donde 
menciona que el SMED incrementa la eficacia mediante la reducción en los tiempos 
de cambios (SETUP), afirmando que cuando los tiempos de cambios son altos los 
lotes de producción son grandes, por tanto, la inversión en inventarios es elevado, 
sin embargo, cuando el tiempo de cambio es pequeño se puede reducir diariamente 
los inventarios, se reduce el tiempo de atención al cliente y se produce una mayor 
variedad de pedidos para atender una mayor demanda de mercado. 
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En mención a la variable independiente la técnica SMED y sus dimensiones tiempo 
de cambio y utilización de máquina, según el análisis descriptivo de la dimensión 
tiempo de cambio de la tabla N° 69 se puede apreciar una variabilidad con respecto 
a la media de los datos Pre-Test 1.93 y los datos Post-Test 1.67 representando una 
reducción en el tiempo de cambio del 13% cuantificado para los tres meses de 
estudio en 61.43 horas representados en la tabla N° 67 concluyendo que la 
aplicación del SMED disminuye el tiempo de cambio de formato SETUP de la línea 
flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020; En el análisis 
descriptivo de la dimensión utilización de máquina representados en la tabla 71 se 
aprecia una variabilidad en la media de los datos Pre-Test 36.000 a 66.812 en los 
datos Post-Test concluyendo que la aplicación del SMED incrementa la 
Disponibilidad de la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, 
Huachipa 2020. Estos resultados coinciden con el estudio de Maalouf y Zaduminska 
(2019) en su artículo científico titulado “A case study of VSM and SMED in the food 
processing industry” donde aplicando el SMED se logra reducir en un 34% los 
tiempos de cambios logrando sus objetivos de producción en un tiempo de 8 horas 




En concordancia a los resultados conseguidos durante el desarrollo de la 
investigación se puede precisar las siguientes conclusiones:  
1.- Se puede concluir que la implementación del SMED incrementó la productividad 
en la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020, 
puesto que al realizar el análisis estadístico de la hipótesis general se obtuvo una 
media o promedio de 40.19 (Pre - test) a un incremento de 61.34 (Post - test), con 
una mejora del 52.65% en la productividad de la línea flexográfica Martín 618 en 
comparación de la productividad antes y después de implementar el SMED, con 
esto se afirma el logro de los objetivos expuestos en la realidad problemática ya 
que se logró incrementar la productividad en la etapa post – test a un 61.34% en 
promedio.  
2.- Por consiguiente, también se concluye que la implementación del SMED 
incrementó la eficiencia en la línea flexográfica Martín 618 en una empresa 
cartonera, Huachipa 2020, puesto que al analizar la hipótesis específica N°01, se 
obtuvo como resultado una eficiencia del antes y después con una media o 
promedio de 45.23 (Pre - test) a un aumento de 55.72 (Post - test), representando 
un incremento de 23.14% en comparación de la eficiencia antes y después de 
implementar el SMED. 
3.- Finalmente se concluye que la implementación del SMED incrementó la eficacia 
en la línea flexográfica Martín 618 en una empresa cartonera, Huachipa 2020, ya 
que, al realizar el análisis de la hipótesis específica N°02 se obtuvo una mejora de 
la eficacia del antes y después con una media de 83.51 (Pre - test) a un aumento 
de 107.54 (Post - test), representando un incremento de 28.77% en la eficacia al 




La utilización de la herramienta SMED, la cual forma parte del Lean Manufacturing, 
demostró que acrecienta de manera sustancial la productividad lográndose 
excelentes resultados después del análisis de las dimensiones eficacia y eficiencia 
respectivamente por ende se recomienda a la Gerencia de la empresa en estudio 
lo siguiente: 
Se recomienda para la línea flexográfica Martín 618, seguir aplicando la 
herramienta SMED en los cambios de formatos para cada o/t producidas, además 
de implementarlo en el segundo y tercer turnos de la línea para acrecentar más la 
productividad; Asignar un personal a cargo del control de indicadores OEE para 
que la mejora sea sostenible en el tiempo. 
Replicar la técnica SMED para todas sus líneas flexográficas como son el grupo de 
control (Martín 616 y Bobst 618), ya que los procesos de impresión flexográficas 
son iguales en todas las máquinas, asegurando la mejora continua de los procesos, 
con el objetivo de acrecentar más la productividad del área, reducir mermas, 
reprocesos, almacenamiento y productos defectuosos, ademas de involucrar a las 
demás áreas que forman parte de la cadena productiva, operacional y 
organizacional.  
La aplicación del SMED demostró un incremento sustancial en la productividad de 
la imprenta flexográfica Martín 618 siendo más favorable que un mantenimiento 
autónomo implementado en la imprenta flexográfica Martín 616 y a un menor costo, 
por ende, se recomienda a gerencia incorporar un área de mejora continua para un 
mejor seguimiento y control de los procesos, ademas de la implementación otras 
herramientas Lean Manufacturing tales como 5s, TPM, Kaizen, Just in time, Six 
sigma, VSM (Valuem Stream Mappieng), Poka –Yoke, etcétera para el área de 
conversión de cajas, el área de corrugadora como cliente interno y al área de 
logística. 
Se recomienda incorporar como parte del incentivo sodexo, los tiempos de cambio 
y cantidad de cambios de formato (setup) realizados por turno, con la finalidad de 
mantener al personal motivado e involucrado en los procesos productivos y siempre 
dispuestos a asumir retos participando en procesos de mejora continua. 
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Orden de trabajo Fecha de producción
N° Check
























Revisar si es pedido exacto o acepta en +/- 10%
Revisar uniformidad del cerrado y variación en el registro de corte (4mm Max).
Revisar el registro de impresión (max 1 mm).
Tonificar el pedido para el ingreso al almacén.
Verificar el largo , ancho y calibre de los paños vs la FTP.
Controlar viscosidad y Ph de las tinta con fecuencia de 15 minutos.
Revisar reventamiento interior y pegado de las cajas en flujo continuo.
ETAPA PROCESO DE FABRICACIÓN.
Verificar la FTP y tipo de despacho (enfilmado, paletizado, empapelado).
Revisar que las cajas estee sin contaminantes físicos .
Rotular el pedido (colocar etiqueta con cantidad por paleta)
ETAPA CALIBRACIÓN.
ETAPA INGRESO DE MATERIALES.
Verificar medidas internas de la caja (según FTP +/- 1mm)
Verificar O/T impreso en la caja.
Verificar cantidad de pedido, cantidad de cajas por paquete.
Verificar calibre del paño en zona impresa y no impresa.
Verificar caja impresa Vs Nota de Impresión.
Verificar BCT de las cajas.
Verificar peso de la caja impresa.
Verificar armado de la caja, rayado de aristas y pegado de solapa.
Verificar tonalidad de los Colores Vs cartilla GCMI o patron GCCP.
Material
CONTROL LISTA DE ACTIVIDADES.
Revisar concordancia de los datos de la FTP y N/I.
Verificar que el clissé este conforme a N/I y sin picaduras.
Verificar viscosidad de la tinta con Copa Zhan # 2 (20 a 45 segundos).
Verificar PH de la tinta (8 - 9.5).



























HORA. Control de tinta/Frecuencia. COLOR 1 COLOR 2 COLOR 3 COLOR 4
Control variación de impresión y 
suciedad del polimero, flujo constante.
Control variación de impresión y 
suciedad del polimero, flujo constante.
Control variación de impresión y 
suciedad del polimero, flujo constante.
Control de Tonalidad cada 2000 cajas.
Control de Tonalidad cada 2000 cajas.
CONTROL DE PROCESO.
Control de Tonalidad cada 2000 cajas.
Operario.Orden de fabricación
Material



































4 Colores Situación: (Pedido Anterior de 3 Colores)








1.58 Colocar Sello de Trazabilidad
1.52
0.46




















IMPRENTA 7 (MARTIN 
618)
Insertar Datos / 
crear caja nueva
Revisar Medidas 
internas de la 
caja, rayado, 
armado y pegado 
de solapa
TOTAL = 8.85 min TOTAL = 9.65 min TOTAL = 9.44 min TOTAL = 13.57 min
*Si algunos de los colaboradores tiene un tiempo de espera, deberá enfocarse al prealistamiento en 1era instancia ó a la limpieza en 2do lugar.
























DOP (DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS)























































4 Colores Situación: (Pedido Anterior de 2 Colores)








1.58 Colocar Sello de Trazabilidad
1.52
0.46
Prealistar Sello de Trazabilidad
1.20 Subir Módulo
Subir Módulo 0.28
0.28 Retirar Clisé 7.87






Colocar Clisé Lavado de Clisés
1.27 1.49
1.68
Bajar Módulo 2.60 Revisar Color Colgar Clisés
0.28 0.30 0.37
*Si algunos de los colaboradores tiene un tiempo de espera, deberá enfocarse al prealistamiento en 1era instancia ó a la limpieza en 2do lugar.
10.68 9.65 6.91 9.92
IMPRENTA 7 (MARTIN 
618)






internas de la 
caja, rayado, 
armado y pegado 
de solapa
Revisar Impresión vs NI



















DOP (DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS)





















































































Formato FTP (ficha técnica de producción) 
ANEXO 19 
Nota de Impresión aprobada por el cliente 
